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Einleitnng. 



»To endeavour to discover new metliods of investigation appears 

to me to be one of the most important dnties of eyery observer. 

To communicate these to bis pupils mast be the desire of vsvr:f 

teacher of any brancbe of nataral science.« 

(L. Bealb. Hmo to ipork with the mieroscope, p. 3.) 

i^eit den letzten Dezennien ist das Mikroskop, dieses Instrument, welches den 
Naturwissenschaften eine neue Welt des Kleinen erobert hat, zu einer allgemeinen 
Verbreitung gelangt. Schon aus den grossen, berühmtesten Instituten Europas geht 
jährlich eine bedeutende Menge derartiger Werkzeuge hervor , und nicht minder 
beträchtlich ist die Anzahl derselben , welche von weniger renommirten Optikern 
konstruirt und in den Verkehr gebracht werden. Bereits ist die Ansicht eine ein- 
gebürgerte, dass das Mikroskop für die wissenschaftlichen Bedürfnisse des Medi- 
ziners ebenso unentbehrlich sei, wie für die praktischen Thermometer, Stethoskop 
und Plessimeter. 

Durch Schwann's klassische Arbeit haben wir erfahren, dass der menschliche 
Körper in allen Theilen von den Zellen und deren Abkömmlingen erbaut wird, 
und in der Zelle die letztie organisirte Einheit des thierischen Lebens kennen ge- 
lernt. Wie es auf anatomischem Gebiete unmöglich ist, die Struktur eines Körper- 
theiles ohne die Kenntniss dieser kleinen mikroskopischen Bausteine zu verstehen, 
ebenso wenig gelingt es, die physiologische Leistung -zu begreifen, wollte man ab- 
sehen von den Einzelleistungen dieser letzten organisirten Einheiten. Die Ge- 
sammtarbeit des Organes ist eben nur das Resultat aller jener Einzelarbeiten der 
Zellen, der »Elementar-Organismen«, wie man sie später bezeichnend genannt hat. 
In dieser Weise ist die Gewebelehre ein unentbehrliches Glied in der Reihe der 
anatomisch-physiologischen Wissenschaften geworden. 

Gesundheit und Krankheit sind dem naiven Blicke des Menschen durch eine 
weite Kluft geschieden^ eine Ansicht, welche auch auf wissenschaftlichem Gebiete 
durch so manche nosologische Systeme früherer Tage wie ein rother Faden sich 
hindurchzieht. Mit Recht hat man die Erkenntniss des Gegentheiles als einen 
grossen Fortschritt physiologischer Anschauung begrüsst. Das Geschehen im kran- 
ken Körper ist uns gegenwärtig nur eine Modifikation des normalen ; dieselben 
physiologischen Gesetze kommen hier wie dort zur Geltung , und auch dasjenige, 
was in stofflicher Hinsicht im erkrankten Körper stattfindet , die Umwandlung, 
Auflösung und Neubildung seiner Bestandtheile, gehorcht den gleichen Gesetzen 
des Zellenlebens, welche uns der normale Organismus erkennen lässt. Die hohe 
Bedeutung der pathologischen Gewebelehre bedarf wohl keiner weiteren Erörterung, 
und das Instrument, durch welches die Histologie überhaupt geschaffen worden ist, 
keiner Empfehlung mehr. 

Indessen es ist ein eigenes Ding mit den mikroskopischen Arbeiten, wie ein 
Theil unserer Leser bei ihren Erstlingsversuchen erfahren haben wird. Wie man- 
cher Studirende, wie mancher Arzt hat nicht, durchdrungen von dem hohen Werthe 
derartiger Studien, ein Mikroskop erworben, um bald hinterher zu seinem grössten 
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2 Einleitung. 

Missbehagen einzusehen, wie wenig er es zu gebrauchen im Stande sei. Auch hier, 
wie auf allen Gebieten menschlicher Thätigkeit, ist eine Lehrzeit erforderlich, eine 
mühevolle Periode des Aussäens, ehe an den Segen der Ernte gedacht werden darf. 

Das Mikroskop ist ein feines Werkzeug, dessen Gebrauch erlernt sein will, 
wie derjenige anderer komplizirter Instrumente. Die Fähigkeit, mit demselben zu 
sehen, muss ebenfalls erworben werden, und auch dazu bedarf es einiger Ausdauer, 
wenn es sich um das hier unerlässliche sichere Sehen handelt. 

Die Kunst, zu beobachten und zu untersuchen, erfordert die Anwendung und 
Kenntniss vieler kleiner und da^um anlangs ujiwichtig erscheinender Hülfsmittel. 
Die Zeit ist vorüber , wo man glaubte , an einem frischen Gewebestückchen durch 
Zerzupfen, etwa noch unter der Beihülfe von Druck und Essigsäure, feinere Textur- 
verhältnisse erg^ünd^n zu können. Die moderne Chemie , welcher die Medizin so 
ausserordentlich» viel verdankt, hat auch dem Mikroskopiker eine Reihe der wich- 
tigsten Hülf«mittel geliefert. So kommen gegenwärtig bei der Untersuchung der 
Körpertheile Messer und Nadeln, die Injektionsspritze, die Waage, zahlreiche Rea- 
gentien und mancherlei sonstige Kunstgriffe zur Verwendung. 

Nach dem eben Erwähnten werden wir begreifen, dass unsere so industrielle 
Epoche auf mikroskopischem Gebiete, neben so vielen tüchtigen Untessuchungen 
auch jfihidich gewisse voreilige Arbeiten zu Tage fördert, welche zeigen, wie wenig 
ihre Verfasser die ersten Sdiwiexigkeiten zu bewältigen gelernt haben. 

Doch, nicht um abzuschreckeH, schreiben wir diesen Satz nieder. Er soll viel- 
mekr nuv darauf hinweisen , dass es unerlAssKche Vorbedingung jeder mikrosko- 
pischen Foiscikung sein muss , auf da& Genaueste mit dem Gebrauche des Instru- 
mentes und mit der gan;&en Technik bekannt zu sein. 

Bleibt nun auek immer die beste Schule diejenige, welche die praktische 
Unterweisung eines Lehrers darbietet, so ist es eben doch nicht einem Jeden ver- 
gönnt, diesen Weg des £rlemen& zu gehen. Hier findet nun die Anleitung durch 
da» geschriebene Wovtikie Stelle ; und dieselbe, wenn sie anders eine zweckmässige 
und praktische ist , kaxm einen genügenden Ersatz gewähren und den An£&ager 
zum mikioskopischen Beobachter erziehen. 

Die Literatur des Mikroskops ist schon jetzt eine ansehnliche. Treffliche 
umfangreiche Werke haben wir in deutscher, holländischer und englischer Sprache 
aufkuweisen , wie diejenigen von Mohl, Hajlte^g und Caspbkieb. Dagegen an 
kürzeren, die praktis^en Bedürfmsse dea Mediziners besonders berücksichtigenden 
Schriftea fehlt es dea Deutschen sehr, indem nur eine veraltete Arbeit von Vogbi; 
voEÜegt. Füs England hat Beale zwei tüchtige Hülfsbücher ver£asst, für Frank- 
reich Rakvier eine bedeutende Arbeii« vor einigen Jahren begannen. 

Möge unsere kleine Schrift dazu dienen, dem Studirenden und Arzte eine 
derartige Anleitung zu gewähren, wenigstens so lange, bis eine bessere Feder einen 
besseren Ersatz liefert. 

Dass wir die Einrichtung des Instruments und den Gebraux^h seiner einzelnen 
Theile voraussohieken, liegt auf der Hand ; muss ja doch die Kenntniss des Werk- 
zeuges jeder A£)>eit mit demselben vorhergehen. Dass wir- uns in diesem Ab- 
schnitte nur auf das Wichtigste und Unentbehrlichste beschränkt, und die so. 
schwielige, wie keineswegs in allen Punkten festgestellte optische Theorie des 
Mikroskops nur wenig berührt haben, glauben wir nicht rechtfertigen zu müssen. 
Ein anderer Theil unserer Arbeit bespricht die verschiedenen zur Zeit üblichen 
Uniersuchungsmethoden. Ein dritter endlich bringt die Anleitung zur Erforschung 
der verschiedenen Gewebe und Körpertheile im gesunden und krankhaften Zu- 
stande. Im pathologischen Gebiete haben wir uns möglicherweise für einen Theil 
unserer Leser allzukurz gefasst. Pflegen ja doch in derartigen Schriften die Unter- 
suchungen der Sputa, des Eiters, der Hamsedimente, der Geschwülste einen weit 
grössern Raum einzunehmen. Unserem Grundsatze getreu , dass die genaueste 
Kenntniss des normalen Verhaltens jeder Erforschung des pathologischen vorher- 
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zugehen habe , bemühten wir uns jenes zunSehst zu erörtern , und letzteres nach- 
träglieh anzureihen. Ohnehin sind die Untersuchungsmethoden krankhafter Ge^ 
webe und Körpertheile fast dieselben, wie auch jede pathologische Neubildung den 
Typus einer normalen Struktur mehr oder weniger wiederholt. 

An» der Literatur des Mikroskops heben wir folgende Schriften hervor : 

H. T. MoHL, Mikrographie. Täbingen 1846. — P. Habtino, Bas Mikroskop, 
2. deutsche Orig^Balausgaoe, besorgt von Thsile, 3 Bde, Bcaunsehweig 1864». 
— W. Carpenter, The Micioscope. 5. Auflage. London 1874. — L. Beale, 
How to werk with the Microscope. 4. Auflage. London 1867, und The Micro- 
scope in, its application to practical medicine. 4. Auflage. London 187C. — 
H. Schacht, Das Mikroskop. 3. Auflage. Berlin t862. — C. Näoeli und S. 
ScH WENDENEB, Das Mikroskop. 2. Auflage. Leipzig 1877. — L. Dippel, Das 
Mikroskop und seine Anwendung. Braunschweig Bd. 1, 1867 und Bd. 2, 1869 
(1872). — C. Robin, Traite du Microscope etc. Paris 1871. — L. Ranvier, 
Trait6 d'Histologie technique. Paris 1875 — 1878 (deutsche Uebersetzung durch 
NicATi und VON Wys«) . 
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Die Tbeorie des Mikroskops. 

Man hat das menschliche Auge, das ^vundervolle Organ, vielfach ei^er Camera 
obscura verglichen ; und in der That ist dieser Vergleich ein treffender. Wie bei 
letzterer die Sammellinse ein umgekehrtes verkleinertes Bild im Hintergründe des 
Apparates entwirft, welches von der matten Glasplatte aufgefangen wird, so erzeugt 
die Gesammtheit der brechenden Medien des Auges in der Tiefe desselben das 
nämliche umgekehrte verkleinerte Bild, welches die Nervenhaut aufnimmt. 

Wohl einem jeden unserer Leser dürfte es bekannt sein, dass das Ausmaass, 
welches ein Gegenstand dem Auge zu besitzen scheint, von der Grösse des soge- 
nannten Seh winkeis abhängig ist, eines Winkels, den man erhält, wenn man 
die korrespondirenden beiden Endpunkte des Objektes und des in dem Auge ent- 
worfenen Bildes durch gerade Linien verbindet. 

Ein Blick auf Fig. 1 wird das eben Erwähnte versinnlichen. Die gekrümmte 




Fig. 1. Seliwinltel und scheinbare Grösse des Gegenstandes. 

Linie bei hu stellt das in dem Grunde des Auges entworfene Bild des bei A B vor 
dem Seh Werkzeug befindlichen Pfeiles dar ; a ist durch eine Linie mit Ay h durch 
eine zweite mit B verbunden. Es entsteht so der Sehwinkel AoB-=^boa. Alle 
Körper, deren Endpunkte die Linien Aa und Bh berühren, ergeben sich dem Auge 
gleich gross. Eine dicht vor das Auge gehaltene ^adel kann unter diesen Um- 
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ständen das gleiche Ausmaass wie eine entfernte, im Freien aufgestellte hohe Stange 
zu besitzen scheinen. Rückt der Pf eil dem Auge näher , etwa nach A^ B^, so ent- 
wirft er das Bild b* a* ; es entsteht der Sehwinkel A^o JB^ ; der Pfeil erscheint also 
grösser. Sinkt der Sehwinkel unter eine gewisse Kleinheit herab, so hört der Ge- 
genstand auf, sichtbar zu sein. Einen starken Draht in grosser Entfernung nimmt 
beispielsweise unser Auge nicht mehr wahr. Nähern wir den Draht mehr und 
mehr, wobei also der Sehwinkel steigt, so erscheint er zunächst als feiner Faden., 
dann unter zunehmendem Quermesser. Kleine Gegenstände betrachtet man darum 
instinktinässig in einer gewissen Nähe. 

Allein eine fortgesetzte Annäherung findet schliesslich auch ihre Grenze ; der 
Draht, welchen wir eben noch deutlich sahen, wird undeutlich, und zuletzt, dem 
Auge ganz nahe gerückt ^ hört er auf sichtbar zu sein. 

Worauf beruht nun dieser letztere Umstand? 

Es ist bekannt, dass das durch eine Sammellinse entworfene Bild eines Kör- 
pers seine Lage ändert, wenn dieser entfernt oder genähert wird. In ersterem Falle 
rückt jenes Bild der Linse näher, im letzteren steht es in grösserer Entfernung 
hinter derselben. Da nun das menschliche Auge einer Linse ähnlich wirkt, und 
nur dann ein genaues Sehen stattfindet, wenn die von einem Punkte des Gegen- 
standes kommenden Lichtstrahlen so gebrochen werden, dass sie auf der Retina 
wieder zur Vereinigung gelangen, so würde eigentlich nur bei einer einzigen Ent- 
fernung ein scharfes Bild möglich sein. Allein die tägliche Beobachtung lehrt 
etwas Anderes. Wir sehen entfernte und nahe Gegenstände nach einander gleich 
genau. Das Auge muss also einen Korrektionsapparat in sich besitzen, um seine 
brechenden Medien nahen und fernen Körpern anzupassen ; es akkommodirt 
sich, wie der Physiologe sagt. 

Dieses Akkommodationsvermögen, abgesehen von allen individuellen Schwan- 
kungen, ist aber nur ein begrenztes. Das Bild des dem Auge mehr und mehr ge- 
näherten Gegenstandes fällt endlich hinter die Retina. In unserer Fig. 2 wird der 
bei A stehende Pfeil ein deutliches Bild ergeben, indem die von einem Punkte p 
ausgehenden divergenten Lichtstrahlen auf dem Punkte r der Nervenhaut des 
Auges zur Vereinigung gelangen. 

Wird der Pfeil aber bis B dem Sehwerkzeuge genähert , so ist jene Vereini- 
gung auf der Nervenhaut nicht mehr möglich. Die von/?* austretenden Licht- 
strahlen treffen erst hinter jener bei r* zusammen. 
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Fig. 2. St«Uang eines GegenstaiideB und Vereinigung der von ihm ausgegangen^»!! Sirahlenkegel im Auge. 

Sehr kleine Gegenstände werden also bei einer übermässigen Annäherung dem 
menschlichen Auge nicht ohne Weiteres sichtbar ; es bedarf hierzu, wie wir bald 
finden werden, anderer Hülfsmittel. 

Man nennt die Entfernung, bei welcher ein mittelgrosser Körper von dem 
Auge am schärfsten wahrgenommen wird, die mittlere Sehweite. Einem nor- 
malen Auge pflegt man eine solche von 8 oder 10 Zoll oder auch von 25 Genti- 
meter zuzuschreiben. Nahpunkt wird die grösste Annäherung genannt, bei 
welcher ein Objekt noch deutlich sichtbar ist. Kurzsichtige Augen gestatten eine 
Annäherung um einige Zoll mehr , weitsichtige finden schon früher ihre Grenze ; 
erstere brechen stärker, letztere schwächer. 
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kleiner Körper sichtbar gemacht werden, wenn 
iine sammelnde Linee einschieben. Der 




Wohl aber bann ein derartige 
wir zwischen ihn und das Auge 
Orund davon ist leicht einzusehen. 
Der Punkt Fig. 3 in der Stellung 
bei O entwirft aein Bild erst bei r, 
ist also dem Auge nicht mehr 
wahrnehmbar. Schieben wir die 
Liinse £, deren Brennpunkt bei F 
ist , dazwischen , so erhalten die 
Lichtstrahlen die durch die ausge- 
zogenen Linien angedeutete Rich- 
tung , gelangen in schwacher Di- 
vergenz an das Auge , und kommen auf der Nervenhaut bei R zur Vereinigung. 
Hier entsteht also ein deutUohes Bild. 

Man wird bei Anwendung einer derartigen Sammellinse aber auch noch die 
Beobachtung machen, dass das so gewonnene Bild des Körpers in vergrOsserter 
Gestalt zur Wahrnehmung kommt. 

Worauf beruht nun dieses? 

Nehmen wir an, das Objekt Fig. 4 stehe hei A B, und zwischen es und das 
Auge sßi eine Sammellinse gebracht worden. Die von einem Punkte des Pfeiles, 
z. B. von A, ausgebenden 
Strahlenkegel lassen ihre Strah- 
len Ab , AC , Ae an die Linse 
herantreten, und dieselben, mit 
Ausnahme des Strahles AC, 
werden durch die Linse gebro- 
chen nach h l und c ■'. Sie ge- - 
langen also in achwach diver- 
genter Richtui^ , als ob sie 
von dem entfernter gelegenen 
Funkte A* hergekommen seien, 
an das Auge , und werden auf 
der Retina zum Punkte ver- ^'H. Vergri5B»rBng™«o«g.i>sUBa8»anrchdi.s.»msii««. 
vereinigt. Dasselbe wiederholt sich für den Strahlenkegel B u. s. w. Es entsteht 
somit also ein un^kehirtes Bild des Pfeiles im Auge. Der Gegenstand erscheint 
aber dem Sehwerkzeuge nicht bei A B, sondern bei A' B" gelegen, also vergrössert. 
Um sich zu aberzeugen , dass das durch eine Sammellinse gewonnene Bild immer 
entfernter gesehen wird, als das Objekt selbst, betrachte man den Rand eines 
Papierblattcs durch die Linse, und versuche mit einer Nadelspitze, jenen Rand zu 
treffen. Man wird dabei regelmässig in einher Entfernung unterhalb des Blattes 
die Nadelspitze hinführen. 

Man pflegt derartige Sammellinsen mit dem Namen der Lupen zu versehen, 
so lange ihre veigrössemde Kraft nur eine 
schwächere bis etwa 15 und 20 ist, und 
so lange sie bei dem Gebrauche bequem 
durch die menschliche Hand geführt wer- 
den können. Ist das Vergrösserungsver- 
mögen solcher Linsen ein stärkeres, so 
dass zu ihrem Gebrauche ein Gestell, 
welches sie trägt , nothwendig wird , so 
ergiebt beides vereinigt das einfache 
Mikroskop. F.s versteht sich von selbst, 
dass es eine scharfe Grenze zwischen bei- 
derlei Instrumenten nicht giebt, indem fI(. ». EinhcbeiLspeiiic^erToiiTfiKiitt. 
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Fig. 6. Einfaches Mikroskop von Plössl. 



maa auch schwache Saouaellinsen an dem Stativ, befestigt und manchfache soge- 
nannte Lupentr&ger existiren (Flg. 5) . 

Man besitzt sehr verschiedenartige Lupen, über welche wir auf ausführlichere 
Schriften verweisen müssen. Ihr Werth und ihre Anwendung für die Natur- 
forschung sind ebenfalls aJlzubekannt, als dass 
wir nöthig hätten, davon weiter zu sprechen. 
Eine gute, etwa 1 — 15 Mal yergrössenide Lupe 
ist unentbehrlich. 

Das einfache Mikroskop vonPiiössi. 
in Wien erblicken wir in Fig. 6. Eine me- 
tallene Stange (a) trägt in halber Höhe eine im 
Zentrum durchbohrte horizontale Platte, den so- 
genannten Tisch des Mikroskops (6). Dieser 
kann durch das Triebwerk (cf) hdher und tiefer 
gestellt werden. Zur Erleuchtung des auf der 
Tischplatte ruhenden Untersuohungsobjektes 
dient der unterhalb jener angebrachte bewegliche 
Spiegel [/) . Will man den Gegenstand nicht 
bei durchfallendem , sondern bei auffallendem 
Lichte, nach der Art unseres gewöhnli^en 
Sehens, durchmustern, so wird der Spiegel ausser 
Wirksamkeit gesetzt, oder eine undurclisiehtige 
Platte auf den Tisch gelegt. Der am oberen 
Ende der Stange befindliche horizontale Arm \ä) trSgt das vergrössemde Glas, die 
Linse [e] . Sie kann ausMer Oeffnung des Armes herausgenommen und durch eine 
andere ersetzt werden. 

Eine noch zweckmässigere Form besitzt das einfache Mikroskop von Nachet 
in Paris (Fig. 7). Die Bewegung geschieht durch ein Triebwerk, welches die 

Linse höher oder tiefer stellt , im Gegensatze 
zum Plössii' sehen Stativ, wo der Tisch auf- und 
niedergeht. Zwei herabgebogene Ansatzplatten 
an letzterem dienen zum Auflegen der Hände bei 
der Präparation. Zur Fixirung des Objektes be- 
sitzen beide Instrumente Klammern auf dem 
Tisch. 

Das einfache Mikroskop ist als Präparir- 
instrument noch heutigen Tages dem Natur- 
forscher ein ganz unentbehrliches Werkzeug. Es 
kommtjedochfÜrwissenschaftlicheUntersuchun- 
gen gegenwärtig nicht mehr zur Verwendung. 

Verbindet man die vergrössemde jLinse des 
einfachen Mikroskops mit einer darüber befind- 
lichen Röhre, so wird, wenn der Gegenstand sich 
etwas ausserhalb des Brennpunktes der Linse be- 
findet, von jenem im Innern der Röhre ein vergrössertes umgekehrtes Bild ent- 
worfen. Wir können aus Fig. 8 dieses Verhältniss leicht ersehen. Vereinigen wir 
die Linse L mit einem Trichter, dessen Diameter von ^ nach d^ reicht, so können 
wir an dieser Stelle durch eine matte Glasplatte das Bild auffangen. 

Wird dieses Luftbild durch eine Sammellinse abermals vergrössert, so er- 
halten wir das zusammengesetzte dioptrische Mikroskop. Die Ver- 
schiedenheit beider Instrumente beruht also darin, dass wir durch das einfache 
Mikroskop den Gegenstand selbst , durch das zusammengesetzte dagegen das ver- 
grösserte verkehrte Bild des Objektes erblicken. Unsere Fig. 8 kann uns so in 
einfachster Form das zusammengesetzte Mikroskop versinnlichen. Die in der Höhe 




Fig. 7. Einfaches Münroskop von Nachet. 
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von c* d* vereinigten Strafalenkegel c* a* h* erreichen diveigirend die obere Linse, 
und gelangen dnrch diese gebrochen unter schwacher Divetgens zum meiMch- 
liehen Auge. Zugleich aber finden wir, 
dass die von den Endpunkten d und e 
des Pfeiles ausstrahlenden Lichtkegel 
zwar in d'^ und e* zur Vereinigung 
kofumen, aber nicht mehr von der 
oberen Linse übersehen werden. Wir 
aberbliöken also in unserem Beispiele 
nur die LAnge h — e des Pfeiles. Ein 
kleinerer, in diese Dimensionen ein- 
gegrenzter Pfeil (s. Fig. 8 unten) würde 
dagegen ganz zur Wahrnehmung ge- 
langen. Die punktirten Linien, welche 
nach c** und b** leiten, die Verlän- 
gerungen der durch die obere Linse 
gebrochenen Strahlen, ergeben zugleich 
die scheinbare Grösse, unter welcher 
wir den Pfeil b c erblicken. 

Noch in einer Hinsicht bedarf das 
Bild des Pfeiles c* a* b* einer Erörte- 
rung, indem es gekrümmt erscheint, 
während der Pfeil selbst geradlinig ist. 
Halten wir fest, dass der Vereinigungs- 
punkt eines Strahlenkegels in Folge 
der Annäherung weiter hiYiter die LiHse 
zurückfällt, als derjenige eines entfern- 
teren, und bedenken wir, dass h und 
dj c und e weiter vom optischeu Mittel- 
punkte der Linse abstehen als a, so 
wird schon hieraus eine Wölbung der 
BUdfl&che begreiflich. 

Die Kenntniss vergrössemder Glä- 
ser und die Kunst, sie zu schleifen^ 
besassen schon das Alterthum und das 
frühe Mittelalter. Die Erfindung des 

zusammengesetzten Mikroskops fällt dagegen in eine beträchtlich spätere Epoche. 
Es unterliegt wohl keinem Zweifel mehr, dass ein einfacher holländischer Brillen- 
schleifer, ZaChabias Janssen inMiddelburg, wahrscheinlich um das Jahr 1590 
das erste derartige Instrument hergestellt hat. Ohne hinreichende Begründung sind 
von anderen Seiten der Niederländer Cobnelius Dbebbel, Galilei und ein an- 
derer Italiener Fontana, als Entdecker genannt worden. Mit gewohnter Sorgfalt 
hat vor Jahren Habting diese Erfindungsfrage untersucht. 

Die ältesten zusammengesetzten Müuroskope waren aber sehr unvollkommene, 
mit den grössten optischen Mängeln behaftete Instrumente. Jene UnvoUkommen- 
heiten machten sich schon bei schwächeren Vergrösserungen fühlbar genug, und 
erreichten in rascher Progression bei etwas stärkeren Gläsern eine solche Ausdeh- 
nung, dass das Ganze geradezu unbrauchbar wurde. 

Um dieses einzusehen, müssen wir uns einige bekannte Sätze der Dioptrik in 
das Gedächtniss zurückrufen. 

Mit dem Namen des Oeffnungswinkels der Linse bezeichnet man den 
Winkel, welcher durch den Fokus und die beiden Endpunkte des Linsendürch- 
messers erhalten wird. So \.%t gfh der Oeffnungswinkel unserer Fig. 9. Nur so 
lange dieser Winkel klein bleibt, gelangen die Rand- und Zentralstrahlen wirklich 




Fig. 8. Da» zuBammengesetete Mikroskop in 
vereinfachtir Gestalt. 
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Fig. 9. Sphärische Aberration. 



in einem Punkte wieder zur Vereinigung (was wir bisher der grösseren Einfachheit 

wegen immer ohne Weiteres angenommen hatten] . Ist der Oeffnungswinkel grösser, 

so erfahren nur die der Axe 
^ [A) parallel nahe durch die 

Mitte der Linse tretenden Licht- 
strahlen [BB) die Vereinigung 
in dem Brennpunkte F, wäh- 
rend die demLinsenrahde nähefr 
verlaufenden Strahlen (CCj eine 
stärkere Brechung erleiden, und 
schon in / ihren Brennpunkt 

finden. Man bezeichnet diese Eigenthümlichkeit der Brechung mit dem Namen 

der sphärischen Aberration. 

Fangen wir mit einer solchen Linse das Bild eines kleinen leuchtenden Kör- 
pers auf, so erhalten wir in F das durch die Zentralstrahlen entworfene Bild. Das- 
selbe ist aber nicht scharf, sondern von einem Lichthofe umgeben, welchen die 
wieder divergenten Randstrahlen liefern. Bringen wir eine von kreisförmiger 
OefFnung durchbohrte dunkle Scheibe, eine sogenannte Blendung D D an, so 
gewinnen wir, indem die Randstrahlen wegfallen , ein zwar deutliches, aber licht- 
schwaches Bild bei F\ ebenso bei/, wenn wir die Zentralstrahlen abblenden, und 
somit den Randstrahlen allein den Durchgang durch die Linse gestatten. Jene 
ringförmigen Blendungen finden zur Verbesserung der Bilder in der praktischen 
Optik die grösste Verwendung. 

Wir reihen hier sogleich noch einen andern, für die Theorie des Mikroskops 
wichtigen Effekt dieser sphärischen Aberration an. Gelangen an eine Sammel- 
linse von grösserem Durchmesser sehr schmale Strahlenkegel (wie es bei dem 
Okular O Fig. 8 der Fall ist) , so werden die den Randtheil der Linse durch- 
setzenden nothwendigerweise eine stärkere Brechung erfahren , als die inneren . 
Die peripherischen Bildpunkte werden demnach einander näher als die Innen- 
partien erscheinen müssen. Ein Drahtnetz Fig. 10 ergiebt ein Luftbild, wie es 
Fig. 1 1 versinnlicht. — Betrachten wir durch eine derartige Lupe das quadratische 
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Fig. 10. Quadrat. Maschennetz. 



Fig. 11. Bildverzerrung. 



Fig. 12. Bildverzerrung. 



Maschenwerk, so erhalten wir gerade entgegengesetzt ein Scheinbild nach Art un- 
serer Fig. 12. In beiden Fällen entsteht also eine Bild Verzerrung. 

Ein zweiter, nicht minder fühlbarer Uebelstand bei dem Gebrauche derartiger 
Linsen ist die sogenannte chromatische Aberration derselben . Ein Strahl 
weissen Lichtes Fig. 13 5 oder C wird beim Durchtritt durch eine Sammellinse 
nicht als ein Ganzes gebrochen, sondern in Strahlen von verschiedener Farbe zer- 
legt, welche in der Richtung der Brechungsebene eine verschieden starke Ablen- 
kung erleiden, und so einen Fächer bilden, an dessen einem Rande der am stärksten 
gebrochene violette [v] , an dem andern der am schwächsten abgelenkte rothe Licht- 
strahl (r) erscheint. 
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Fig. 13. Chromatisehe Aberration. 

Nach dem eben Besprochenen ergiebt sich, das» wir mit gewöhnlichen kon- 
vexen Glaslinsen den Gegenstand nicht scharf abgegrenzt und umgeben von farbigen 
Säumen erblicken. Beide Uebelstände nehmen mit der stärkeren Krümmung der 
Linsen rasch zu. Die alten Mikroskope lieferten darum sehr lichtschwache, un- 
genügend begrenzte und von Farbensäumen umhüllte Bilder. Das durch eine 
mangelhafte Objektivlinse entworfene Bild erfuhr durch ein gleichfalls mangel- 
haftes Okularglas eine weitere Vergrösserung. 

Achromatische Linsen sind in der Gegenwart an die Stelle der alten 
unbrauchbaren Gläser getreten. Man bezeichnet mit diesem Namen solche, bei 
welchen die Brennpunkte der verschiedenfarbigen Lichtstrahlen zusammenfallen, 
die also mit andern Worten die Gegenstände frei von Farbensäumen zeigen« 

Bei den einzelnen brechenden Medien gehen nämlich, wie man seit längerer 
Zeit weiss, Brechungsvermögen und Farbenzerstreuung einander nicht parallel. 
Das eine Medium giebt bei gleichem Brechungsvermögen eine stärkere Ablenkung 
der farbigen Strahlen als ein anderes. In dieser Weise verhalten sich zwei ver- 
schiedene Glassorten zu einander, das Crownglas und das (bleihaltige) Flintglas. 
Dem letzteren kommt ein beträchtlich stärkeres Farbenzerstreuungs vermögen zu, 
als dem ersteren. 

Verbindet man (Fig. 14) eine bikonvexe Crownglaslinse mit einer plankon- 
kaven Flintglaslinse (indem man beide gewöhnlich durch Kandabalsam an einander 
kittet), so gewinnen wir eine Kombination, wo die durch die sammelnde Crown- 
glaslinse erzielte Brechung durch 
die zerstreuend wirkende Flint- 
glaslinse zwar vermindert, aber A '__ 

nicht aufgehoben wird. Zugleich 

aber kann die in der Crownglas- 

linse entstandene Farbenzier- ^ 

Streuung [vr] durch die entgegen- 
gesetzte der Flintglaslinse wieder Fig. 14. AchromatiBche Liuse. 
ausgeglichen werden, so dass die 

violetten und rothen Lichtstrahlen genau im mittleren Brennpunkte der Linse, bei 
F, zusammentreffen. Hier wird also entweder ein farbloses Bild entstehen, oder 
dieses wird seine natürlichen Färbungen besitzen. 

Zugleich bietet eine solche Verbindung auch das Mittel dar, die sphärische 
Aberration wesentlich zu verbessern. 

Man pflegt eine Doppellinse, bei welcher sowohl die sphärische, als die chro- 
matische Aberration aufgehoben sind, eine aplanatische zu nennen. Allein 
in Wirklichkeit lässt sich weder die sphärische Aberration vollständig beseitigen 
(aus Gründen, auf welche einzutreten uns hier zu weit führen würde) , noch die 
chromatische ; denn wenn es auch gelingt, die violetten und rothen Grenzstrahlen 
zu einer Vereinigung zu bringen, so gestaltet sich doch das Verhältniss der 
Dispersion bei all den verschiedenen farbigen Strahlen des Spektrum niemals voll- 
ständig gleich. 

Sind also auch bei einer Doppellinse die violetten und rothen Lichtstrahlen 
zu einer Vereinigung gelangt, so werden doch die Ränder des Bildes noch Spuren 
der unvereinigten mittleren Strahlen des Spektrum erkennen lassen. Die Ränder 
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erscheinen grünlich gelb . Man pflegt deshalb bei der Konstruktion mikroskopischer 
Doppellinsen der Flintglaslinse ein geringes Ueberge wicht zu geben, um einen 
dem Auge angenehmeren bläulichen Schimmer zu gewinnen, und nennt die Doppel- 
linse alsdann überverbessert. Unterverbessert heisst eine Doppellinse, 
bei welcher ein röthlicher Saum zu sehen ist. 

Wie man in Hinsicht der Farbenzerstreuung von einer Ueber- und Unter- 
verbesserung spricht, wird die gleiche Ausdracksweise auch bei der Korrektion der 
sphärischen Abberration verwendet. 

Während die Entdeckung des Achromatismus 'schon in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts zur Herstellung verbesserter Femröhre führte, schreckte die Klein- 
heit der Objektive die Mikroskop verfertiger ab, denselben Versuch auch an diesen 
zu wagen. 

Nach den Angaben Harting's stellte in sehr genügender Weise im Jahre 
1807 der Holländer Hebmank van Deyl das erste achromatische Mikroskop her. 
Vier Jahre später lieferte der berühmte Optiker Fraunhofer in München achro- 
matische Instrumente. Im Jahre 1824 wurden unter Anleitung SeI/IiIOite's durch 
die beiden CHEVAiiiEB in Paris zum ersten Male mehrere achromatische Objek- 
tive mit einander zu einem Linsensysteme verbunden. Unsterbliche Verdienste 
auf dem Gebiete der Mikroskopverbesserung erwarb sich dann der Italiener Amici 
in M o d e n a. Ihm folgten in würdiger Nacheiferung andere Optiker, unter welchen 
wir für die vierziger Jahre nur Oberhäuser in Paris, Plössl in Wien und 
SoHiEK in Berlin hervorheben wollen. Bald war das Werkzeug ein eben so 
brauchbares und vollkommenes geworden, wie das des 18. Jahrhunderts unbrauch- 
bar und mangelhaft genannt werden musste. Die grosse glänzende Anfangsepoche 
der neueren Mikroskopie filllt mit diesen Verbesserungen des Instrumentes zu- 
sammen. Manches an nachhaltigen und wichtigen Vervollkommnungen hat aller- 
dings auch die jüngste Vergangenheit aufzuweisen, wie wir später sehen werden. 

Indessen kehren wir zur Einrichtung unseres Instrumentes zurück 1 

Werfen wir einen Blick auf Fig. 8, so wird das jetzt durch eine achroma- 
tische Linse erzielte Bild des Pfeiles zwar frei von Fafbensäumen und in der sphä- 
rischen Aberration wesentlich verbessert erscheinen können, aber die Krümmung 
und Verzerrung desselben, sowie die Kleinheit des Sehfeldes, d. h. der mit dem 
Okularglase zu übersehenden Fläche, werden vor wie nach geblieben sein. 

Unter den Hülfsmitteln, welche zur weiteren Korrektion angewendet werden, 
ist eins ein sehr altes , nämlich die Einfügung einer neuen Sammellinse in das 
Rohr des Mikroskops (Fig. 15). Diese [C) steht zwischen dem Objektiv (L) und 
dem Okular (O), so jedoch, dass sie sich unterhalb der Vereinigungsstelle (c*a*b* 
der von der Objektivlinse gebrochenen Strahlenkegel des Gegenstandes (h a c] 
befindet. 

Die vortheilhafte Wirkung einer derartig eingeschobenen sammelnden Linse, 
eines Kollektivglases, äussert sich nun nach mehreren Seiten hin . Zunächst 
werden die von den Punkten h und c des Pfeiles ausgetretenen Lichtkegel durch 
dieselbe nach der Axe zu gebrochen, wie die Zeichnung ohne Weiteres lehrt. 
Ohne das Sammelglas würde das Bild bei c* a* h* entworfen worden sein, viel zu 
ausgedehnt, um von der Okularlinse übersehen zu werden. Jetzt entwirft sich ein 
zwar weniger grosses Bild, aber ein den ganzen Pfeil umfassendes bei c**a**b**. 
Zweitens nimmt die Helligkeit des Bildes durch die Kollektive zu, indem die 
sämmtlichen Strahlen, welche ohne eine Sammellinse das Bild c* a* b* ergeben 
hätten, jetzt auf dem kleineren Räume des Bildes c** a** 5** zur Vereinigung ge- 
langen. Drittens kann ein solches Kollektivglas in Verbindung mit dem Okular 
zur weiteren Verbesserung der sphärischen und chromatischen Aberration dienen. 
Viertens — und hierin liegt ein grosser Vortheil — vermag die Kollektive die 
Verzerrung des Bildes und die hiermit zusammenfallende ungleiche Vergrösserung 
der verschiedenen Theile des Sehfeldes zu beseitigen. Wie wir nämlich schon 
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erfahren haben, erleiden die den Randtheil jener länse passirenden Strahlenke^l 
▼ermöge der sphärischen Aberration eine stärkere Brechung als die inneren , der 
Axe benachbarteren, 
und die peripherischen 
Bildpunkterück sndem- 
gemäss einander näher 
(Fig. II). Indem nun 
die zur Betrachtung des 
Luftbildes c** «** ft** 
bestimmte Okularlinse 
bei ihrem ansehidichen 
Durchmessergeradeden 
entgegengeseteten Ef- 
fekt übt (Fig. 12) , wird 
eine richtige Verwen- 
dung von Okular- und 
Kollektivglas die Aus- 
gleichung ergeben kön- 
nen (Fig. 10). 

Jene verschiedenen 
und zum grössten Theile 
hochwii^tigen Vorthei- 
le, welche die Anbrin- 
gung einer KoUektiv- 
linse gewährt, machen 
es begreiflich , dass an 
keinem zusammenge- 
setzten Mikroskop der 
Gegenwart dieses sam- 
melnde Glas mehr ver- 
misstwird, dass es viel- 
mehr zum integrirenden 
Bestandtheile aller sei- 
ner Kombinationen ge- 
worden 16t ). Fig. 15. Das zQtiammengetietzte Mikroskop mit einer Kollektivlintie. 




Schon oben haben wir bemerkt, dass man seit dem Jahre 1824 die einzelnen 
achromatischen Doppellinsen mit einander zu sogenannten Linsensystemen 
verbindet. Auch damit erzielt man mehrfache Vor theile. Einmal ist es sehr 
schwer, eine aus Crown- und Flintglas bestehende Doppellinse mit kurzer Brenn- 
weite herzustellen , während mehrere schwächere, die weit leichter zu verfertigen 
sind, mit einander verbunden, dieselbe Vergrösserung ergeben, als jenes einfache 
Objektiv. Dann lässt sich, wie wir früher fanden, durch die Vereinigung einer 
einzigen Crown- und Flintglaslinse die sphärische und chromatische Aberration 
zwar sehr wesentlich verbessern, aber nicht gänzlich entfernen (wobei man jedoch 
immer eine kleine Oeffnung der Linse geben muss) . Durch eine passende Verbin- 
dung mehrerer Doppellinsen, wo die Aberrationen der einen Linse zur Korrektion 
der entgegengesetzten einer andern benutzt werden, erzielt man noch eine weitere 
beträchtliche derartige Verbesserung, kann einen viel grösseren OefTnungswinkel 



^ E. Abbe in Jena hat die Theorie des zusammengesetzten Mikroskops in neuester 
Zeit zu raodifiziren versucht. Er zerlegt den Gesammteflckt unseres Instrumentes in eine 
untere Lupen- und eine obere Fernrohrwirkung. Für manche Zwecke ist diese Auffas- 
sung allerdings bequem. Dass mit ihr aber Grosses zu erreichen sei, bezweifeln wir. 
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anbringen^ und erhält dann auf diesem Wege die sehr verbesserten Linsensysteme 
unserer heutigen Mikroskope. Bei diesen sind entweder nur zwei oder meistens 
drei Doppellinsen mit einander verbunden (Fig. 16). 

Die früheren Optiker bezeichneten gewöhnlich die einzelnen Dop- 
pellinsen mit einer Zahlenreihe, 1,2, 3 — 6, wobei die schwächste die 
niedrigste Ziffer trug, und schraubten dieselben zu einem Systeme 
(z. B. 1. 2. 3. bis 4. 5. 6) zusammen. Man kam auf diesem Wege 
allerdings mit einer massigen Zahl von Einzellinsen dahin, eine Reihe 
von Systemen zu bilden ; aber zwei Dinge, welche von hoher Wichtig- 
keit sind, die genaue Zentrirung (d.h. das Zusammenfallen der opti- 
schen Axen der Linsen zu einer einzigen geraden Linie) und die rich- 
tige Entfernung der einzelnen Linsen von einander , konnten nicht so 
genau sich gestalten, als da, wo diese bleibend mit einander zum Sy- 
steme verbunden sind. Man hat deshalb der letzteren Einrichtung mit 
vollem Rechte den Vorzug gegeben, und sollte überhaupt die erstere, 
Fig. lö. Ein ^ obgleich sie die wohlfeilere ist, gar nicht mehr anbringen. Die blei- 
Linsensystem benden Systeme werden dann wiederum von den Optikern verschie- 
" nungswi^kei. den bezeichnet, entweder mit nach der Stärke der Kombination stei- 
genden Zahlen oder mit einer Buchstabenreihe. Eigenthümlich ist 
die Ausdrucksweise der englischen Optiker. Sie reden von 74-, */g-, Vi2~> V25~> 
Y5QZÖlligen Linsenkombinationen , indem sie die Vergrösserungen ihrer Systeme 
derjenigen einer einfachen Linse mit ^4 , Vs? Vi2> Vis? Vso ^^^ Brennweite 
gleich setzen. 

Indessen die Einrichtung der stärkeren modernen Linsendysteme der Gegen- 
wart ist eine andere. Man verbindet eine untere nahezu halbkuglige Crownglas- 
linse (die ebene Fläche nach abwärts gekehrt) mit gewöhnlich zwei, seltener drei 
stark überkorrigirten Crown-Flintglaslinsen. 

Die Verbindung der Linsen mit einander geschieht so, dass die stärkste, 
kleinste Linse (End- oder Front-Linse) nach unten, die schwächste nach oben 
kehrt (Fig. 16). Man erreicht hierbei einmal eine etwas grössere Brennweite, und 
dann kann man den Linsen solche Oeffnungen geben, dass die sämmtlichen von 
der untern Linse aufgenommenen Strahlen eines Lichtkegels (c a h) auch durch 
die ganze Linsenkombination hindurch zu treten vermögen. Nur auf diesem Wege 
ist es möglich gewesen, den Objektivsystemen den oben erwähnten höheren Oeff- 
nungswinkel zu verleihen, welcher natürlich die Helligkeit des Bildes erhöhen 
muss, und ausserdem, wie wir später sehen werden , auch das sonstige Leistungs- 
vermögen der Kombination bedeutend steigert. 

Das gewöhnliche Okular unserer Mikroskope (Fig. 17. O), auch das Huy- 
6£Ns'sche oder negative Okular genannt, besteht aus einer bald längeren, bald 
kürzeren Röhre, welche am oberen Ende die plankonvexe Okularlinse [A) trägt, 
deren ebene Fläche dem Auge des Beobachters zugekehrt ist , während an das 
untere Ende mit gleichfalls nach abwärts gerichteter Wölbung die plankonvexe 
Kollektivlinse (C) angeschraubt wird. Das Ijuftbild (P*) fällt, wie wir gesehen 
haben, hier zwischen Kollektiv- und Okularglas. Man giebt einem jeden Mikroskop 
mehrere solcher Okulare von verschiedener Stärke bei, und bezeichnet dieselben 
mit Zahlen. Mit der Vergrösserungskraft des Okulars rückt dessen Sammellinse 
dem oberen Glas näher, das Okular wird kürzer. — Eine andere Form des Oku- 
lars heisst das RAi«iSD£N'sche oder positive. Bei ihm sind ebenfalls zwei plan- 
konvexe liinsen vorhanden ; dieselben kehren aber ihre Wölbungen einander zu, 
und liegen näher beisammen. Das Bild fällt hier nicht zwischen Kollektiv- und 
Okularglas, sondern liegt in einer geringen Entfernung unterhalb der Kollektivlinse. 
Es ist letzteres Okular im Uebrigen wenig in Gebrauch gekommen. 

Eine Modifikation des negativen oder Hu ygens* sehen Okulars stellt mit 
bikonvexem Kollektivglas das sogenannte orthoskopische von Keli^nbil dar. 
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Es bietet uns ein sehr grosses und von Büdverzerrung freies Gesichtsfeld^ ohne 
jedoch, was ich mit Habting annehmen muss, die sonstige optische Leistung 
fahlbar zu erhöhen. 

Ein sehr starkes neues Okular , Oculaire holostäre, hat Habtxack 
später konstruirt. Es besteht aus einem 

einzigen kegelförmigen Glasstück nach a 

Art der Coddington' sehen Lupe, und 
vergrössert etwa 10 Mal. Erhebliche Vor- 
theile hat es mir bisher indessen nicht 
dargeboten. 

Man hat vorgeschlagen, das Huy- 
GENS'sche Okular in sphärischer und 
chromatischer Aberration möglichst feh- 
lerfrei herzustellen, es aplanatisch 
zu machen, und so mit einem aplana- 
tischen Objektivsysteme zu verbinden. 
Solche aplanatische Okulare findet man 
auch bei manchen Instrumenten. Ihre 
Vergrösserung ist eine schwache und ihr 
Sehfeld ein kleines. 

Die gebräuchliche Einrichtung ist 
eine andere. Sie besteht darin , keines- 
wegs ganz aplanatische Okulare anzu- 
wenden , sondern vielmehr mittelst der 
am Okular vorhandenen Aberrationen 
die entgegengesetzten Aberrationen des 
Linsensystems zu korrigiren. Man ver- 
bindet in chromatischer (und auch wohl 
sphärischer) Aberration etwas, überkorri- 
girte Objektive mit unterkorrigirten Oku- 
laren. Eine möglichst aplanatische Lin- 
senkombination würde dagegen , mit 
einem der gewöhnlichen Okulare ver- 
bunden, wiederum ein mangelhaftes Bild 
entwerfen. Während daher für die Lupe 
und das einfache Mikroskop aplanatische 
Linsen erforderlich sind, beruht die 
Kunst bei der Herstellung eines zusam- 
mengesetzten dioptrischen Mikroskops 
gerade darin, Aberrationen des Objektiv- 
systems durch die entgegengesetzten des 
Okulars aufzuheben, und erst so ein 
fehlerfreieres Bild zu gewinnen, in ähn- 
licher Weise wie nach dem schon früher 
Bemerkten die eine Doppellinse eines 
aplanatischen Linsensystems durch die 
andere korrigirt wird. 

Bei dfen Okularen ist die Entfernung der Kollektive von der Okularlinse von 
Wichtigkeit. Nähert man das erstere Glas dem letzteren , so wird das Luftbild 
grösser, im letzteren Falle kleiner. Die beiden Gläser eines Okulars werden in 
der Regel von den Optikern in eine feste Stellung gebracht ; sie wählen diejenige 
aus, welche die vortheilhaf teste Wirkung ergiebt. Auch die Länge der Mikroskop- 
röhre, welche zunehmend die Stärke der Vergrösserung steigert, ist für die vor- 
theilhafte vereinte Wirkung von Okular- und Objektivsystem von Bedeutung. Ein 
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höherev Grad von Ueberverbesserung der Linsenkombirnation erlaubt eine gevingeTe 
VerUlngerung des Mikroskoprohres als ein schwäeherer. 

Zu den erwähnten optischen Verhältnissen gesellt sich noch ein anderes 
Moment, dessen Kenntniss man Amici verdankt^ und welchem man gegenwärtig 
denn auch die nothwendige Aufmerksamkeit schenkt, während es lange Zeit hin- 
durch gänzlich ignorirt worden ist. Es ist dieses die Dicke der Glasplättchen, 
womit man bei der mikroskopischen Untersuchung den Gegenstand zu bedecken 
pflegt. Diese Dicke der Deckgläschen wirkt namentUeh bei starken Linsensystemen 
auf die Schärfe des Bildes bedeutend ein. Ein Gegenstand, welcher unbedeekt 
oder mit einem ganz dünnen Glasplättchen belegt ein scharfes Bild liefert, gewinnt 
bei Anwendung einer dickern Platte etwas Trübes, Nebelhaltes ; die Erkennbarkeit 
der Einzelheiten nimmt ab. Umgekehrt verlangen viele Linsensysteme erst ein 
Deckglas, um die volle Wirkung zu äussern. 

Worin beruht nun dieser Einduss des Deekplättchens, und welches sind die 
Mittel, ihn zu korrigiren? 

Es sei Fig. 1 8 F eine dicke Glasplatte und a ein leuchtender Punkt , von 
welchem ein Strahlenkegel ausgeht. Die Strahlen desselben werden beim Eintritt 
in das Glas verschieden stark gebrochen, am stärksten die am schiefsten auffallenden 

äussern a/und a g iiiM^ff* 
gg*y weniger die mittleren a d 
und a 0, noch schwäe^r die 
inneren a h und a o. Beim 
Austritte aus dem Glase wer- 
den die äussersten in der 
Richtung von /* /** und g* 
g**y die mittderen in der von 
d* d** und e* e**, sowie die 



innersten nach b* b** und c* 
c** gebrochen. Das Auge wird 
also die leuchtende Stelle 
näher in dem Glase zu sehen 
glauben, und statt eines leuch- 
tenden Punktes werden eine Reihe über einander gelegener Punkte, h für die 
Strahlen b und Cj i für d und «, k für/ und g vorhanden zu sein scheinen. Haben 
wir statt eines Punktes ein Objekt, so wird dieses den Eindruck machen, als ob 
es aus einer Reihe über einander gelegener Bilder bestände. Wir erhalten also 
einen ähnlichen Effekt wie bei der sphärischen Aberration, und zwar in einem mit 
der Stärke des Deckgläschens zunehmenden Grade. Es wird also begveifLich sein, 
wie ein derartiger Gang der Lichtstrahlen das Bild, welches ein Linsensystem von 
einem unbedeckten Gegenstande gut liefert, benaehtheiligen muss ; ebenso wird 
ein mittelst eines bedeckten Probeobjektes von dem Optiker konstruirtes System 
nur bei Benutzung dieser Deckplatte seine volle Wirkung entfalten können. 
Schwache Linsenkombinationen zeigen diesen Einfluss der Deckgläschen allerdings 
nur in geringem Grade, starke dagegen in sehr fühlbarer Weise. 

Man kann durch ein Verändern der Länge des Mikroskoprohres , ebenso des 
Abstandes von Okularlinse und Kollektivglas, diesem Einflüsse der Deckgläschen 
begegnen. In praktischer Hinsicht empfehlenswerth ist es, das Linsensystem nur 
mit Verwendung der passenden Deckgläser zu benutzen, und sich für jedes System 
seine besonderen Glasplättchen zu halten. 

Noch einen anderen Weg hat man in neuerer Zeit eingeschlagen. Durch 
Stellungsverftnderungen der einzelnen Linsen einer Kombination kann man näm- 
lich diese Wirkung der Deckgläschen ebenfalls aufheben, und so ein und dasselbe 
Linsensystem bei unbedeckten Gegenständen und bei solchen , die verschieden 
dicke Plättchen tragen, verwenden. Man hat zu diesem Zwecke die einzelnen 




Fig. 18. Wirkung des Dcckgl&.scliens. 
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Dot^Uinaen eimea Systems daidi eine feine Schraube vereteUbac eingerichtet, so 
dass der Beobachter selbst jeden Augeolilick die nothweadjfte Veräaderuaf^ tofeu- 
nehmea im Stande iet. Maa nennt solche Kombinationen Linsen Systeme mit 
Korrektlonaappatat. Sie sind natarllch theurer als gewöhnliche Systeme 
und erfordern bei ihrer Benutjeung eine gewisse Uebuog itnd einige Zeitaufwand, 
können aber bei aehi starken VeigrAsserungeii nicht entbehrt werden. 

Begel ist es, dass mit zunehmender Dicke des Deokgläachena die einzelnen 
Linsen des Systems eioander mehr genähert werden mOssen, während umgekehrt 
für sehr dünne Platten eine grössere Entfernung erfordert 
wird. Bei dem Fig. 19 a%ebildeten Syst«ne mit Korrektions- 
apparat giebt ein kleiner MetalUohieber auf.- und absteigend 
die verschiedenen Linsenstellungen an. 

Wir sind jetat , naididein wir Linsensystem und Okular 
kcnaen gelernt haben, im Stande, die Konstruktion eines 
modernen zusammengesetzten Mikroskops näher 
in das Auge zu fassen. 

Von höchster Wichtigkeit ist der optische Theil desselben, 
von weit untei^eordneter Bedeutung dagegen die Einrichtung 
des Stativs, Gute Linsensysteme, mit passenden Okularen an liscSta Linsensjatem 
einem sehr unvollkommenen Gestell befestigt, werden den mit Korrekt 1 01»- 
Beobachter befähigen , subtile Strukturverhältnisse zu erken- 
nen, welche einem Andern, der mit einem trefnicheu Mechanismus einen mangel- 
haften optischen Apparat verbindet, verborgen bleiben. Indessen, abgesehen von 
nmhßamet Handhabung, greUea dürftige, unvollkommene Stative denn doch in die 
optischen Leistungen eines Mikroskops mittelbar sehr nachtheilig ein, indem sie 
nicht gestatten, der Beleuchtung die nothwendigen Modifikationen zu ertheilen. 

Jedes Instrument der Gegenwart erfordert mehrere, am besten bleibend ver- 
bundene Linsensysteme, und zwar ein schwaches, ein mittleres und ein stärkeres. 
Grosse Mikroskope haben eine reichlichere AuBHtattung mit Objektiven, besitzen 
deren 5 bis ü, ja mehr, und darunter die stärksten, in deren Herstellung, wie wir 
später finden werden, die Gegenwart es weit gebracht hat. Für die gewöhnlichen 
Bedürfnisse der Untersuchung kommen jene stärksten Systeme jedoch nicht zur 
Verwendung und können darum leichter entbehrt werden, als mittelstarke Kom- 
binationen. 

Dann erfordert das Mlkiuskop einige Okulare, wenigstens zwei derselben, ein 
Kchwächeres, etwa 3—4 Mal vergrösaemdes, und ein stärkeres mit doppelter Kraft. 

Man könnte freilich glauben , dass eine beträchtlichere Anzahl von Okularen 
mit steigenden und schliesslich weil höheren Vergrössemngen unserm Instrumente 
einen Vorzug verliehe. Allein man würde sich täuschen. Halten wir fest (Fig. 20) , 
daas von dem Objektiv L ein vergröaaertes Bild in das Rohr R entworfen wird, so 
ist dieses, da. man mathematisch korrekte Linsensysteme nicht zu verfertigen ver- 
mag, nicht fehlerfrei. Dasselbe wird vom Okularglase [A] vergrössert, seine Fehler 
natürlich mit ihm. Die Okularlinse gestattet uns daher nicht, gleich dem Objek- 
tiv, in die Struktur des Gegenstandes selbst tiefer einzudringen ; sie gewährt uns 
nur vergröaserte Bilder des letzteren. Die Verwendung etwas stärkerer Okulare 
hat nun allerdings den Vortheil, dass man Manches bequemer, weil mehr ver- 
grössert, zu erkennen vennag. Bald kommt jedoch bei der Anwendung noch stär- 
kerer Okulargläser die Grenze, wo das Bild sich verschlechtert. Am schönsten und 
elegantesten ist das letztere stets bei der Benutzung ganz schwacher Okulare. 
Allerdings vettrE^en manche der modernen Linsensysteme beträchtlich höhere 
Okulare, als die einer früheren Epoche, was immer als ein Beweis vorzüglicher 
0|)tiscber Güte angesehen werden muss. 

Ks bedarf also keiner weiteren Bemerkung, dass es unmöglich ist, die Armuth 
eines Mikroskops an Linsensystemen durch eine reichliche Ausstattung mit Uku- 
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laren zu kompensiren. Ebenso liegt es auf der Hand, dass der Werth einer Ver— 
grösserung; welche durch ein stärkeres Linsensystem mit schwächerem Okular er- 
zielt wird, höher steht, als der einer anderen, wo ein starkes Okular mit einem 
schwächeren Objektiv benutzt worden ist. Aeltere deutsche Mikroskope haben 
vielfach nur schwache Linsen, sind dagegen mit einigen überstarken Okularen ver- 
sehen , was als ein Uebelstand bezeichnet 
A werden muss. In der letzteren Hinsicht 

befanden sich beispielsweise zu Anfang der 
40er Jahre die Instrumente Schebk's gegen- 
über denjenigen OberhIuseb^s in entschie- 
denem Nachtheile. 

Die Röhre des Mikroskops, gleich der- 
jenigen des Okulars im Innern mit matter 
schwarzer Farbe überzogen, besteht ent- 
weder aus einem Stück (Fig. 20 R)y und 
ist darum keiner Verlängerung fähig, oder 
man stellt sie nach Art der Fernröhre aus 
zwei in einander gleitenden Stücken her. 
Letzteres muss als die bessere Einrichtung* 
bezeichnet werden, wie sich schon aus 
mehreren früher besprochenen optischen 
Verhältnissen ergiebt. 

Indessen eine übermässige Verlänge- 
rung der Okularröhre führt ebenfalls opti- 
sche Uebelstände herbei. 

Die Linsensysteme (Z) werden durch 
eine einfache Schraube an dem unteren 
Ende des Rohrs befestigt. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden 
Gegenstandes (P. £!) dient der Objekt- 
tisch [Tj , dieselbe im Zentrum durch- 
brochenehorizontaleMetallplatte, welche wir 
schon beim einfachen Mikroskop (S. 6) be- 
sprochen haben. Der Tisch darf nicht allzu 
klein und namentlich nicht allzu schmal sein. 
Linsensystem und Untersuchungsob- 
jekt müssen nach Umständen genähert oder 
von einander entfernt werden können . Jedes 
zusammengesetzte Mikroskop hat dazu , d . h . 
zum Einstellen des Objektes, die- 
nende Vorrichtungen. Als eine ganz primi- 
tive Einrichtung ist die Verschiebung der 
Mikroskopröhre innerhalb einer Metallhülse 
durch die Hand zu bezeichnen, was nur bei 
schwachen VergrösserungenzurNothangeht. 
Um genauere Stellungsveränderungen 
vorzunehmen, bedient man sich verschie- 
dener Hülfsmittel. Man kann durch ein einziges Triebwerk, wenn es anders sorg- 
fältig gearbeitet ist, eine leidlich genaue Einstellung ei^ielen. Aeltere Instrumente 
besassen auch in der That oftmals nur dasselbe. In der Regel Hess sich an der 
Stange die Mikroskopröhre auf- und abschrauben ; seltener, und weniger zweck- 
mässig, bediente man sich bei einem festen Rohre eines beweglichen Objekttisches. 
An den sorgfältiger gearbeiteten Stativen der Gegenwart hat man stets eine 
doppelte Bewegungsvorrichtung angebracht, deren eine zu den gröberen Stel- 




Fig. 20. 
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lungBveränderungen dient, während der andern das feinste genaueste Einatellen 
aberwiesen ist. Eine derartige Theilung der Arbeit verdient natürlich den Voraug. 
Die gröberen Bewegungen werden entweder durch ein Triebwerk vollfahrt, oder, 
was vollkommen ausreicht , und der grösseren Einfachheit wegen praktischer ge- 
nannt werden muss, die MikroskoprOhre wird aus freier Hand in einer sie um- 
fassenden Hülse gerichtet. Zur genauen Einstellung dient dann eine das Mikroskop 
bewegende, fein gearbeitete, sogenannteMikrometer-S ehr aube, 
welche bei subtilen Untersuchungen und der Verwendung stSr- 
kerer Linsensysteme der geübte Beobachter niemals aus der 
Hand Iftsst. 

Nur selten — und dann allein bei schwÄoheren Linsen- 
Systemen — benutzt man das gewöhnliche auffallende 
Licht zur Erleuchtung des Objektes. Bedarf man einer stärkeren 
Erhellung, so verwendet man eine Sammellinse mit grossem Fokus 
(Fig , 21, a] , welche entweder an einem Stative beweglich ange- 
bracht (dbc) ist, oder beweglich an einem Ringe über die Mikro- 
skoprOhre geschoben wird (Fig. 33, 34 und 37). 

Die bei weitem häufigere Erleuchtung der Untersuchungfr- 
objekte geschieht mittelst durchfallenden Lichtes, welches 
von einem unterhalb des Tisches befindlichen Spiegel (Fig. 20, S) 
aufgefangen und durch die Oefinung dem Gegenstände [P] zuge- 
worfen wird. 

Der Spiegel musa an dem Stativ iu einer Weise befestigt 
sein, dass er eine möglichst freie Bewegung gestattet. Die Ein- BeUu^htangBiinB». 
richtung, welche manche kleinere ältere Instrumente besitzen, wo- 
nach der Spiegel nur um seine horizontale Axe bewegt werden^kann, ist eine be- 
deutende Unvollkommenheit. Kleine Mikroskope der Jetztzeit haben In der Kegel 
nur einen Konkavspiegel, welcher die auf ihn fallenden Lichtstrahlen [aa] konver- 
girend zum Loche des Objekttisches reflekdrt (fiä) . Grossere Instrumente besitzen 
einen Spiegel, dessen eine Fläche konkav, während die andere eben ist. Die letz- 
tere Fläche ergiebt eine weniger intensive Beleuchtung als die erstere, und kommt 
deshalb besonders bei schwächeren VergiOsserungen zur Verwendung. Ein dop- 
pelter Spiegel sollte nieraab fehlen. 

Die sc*gföltige Beleuchtung ist ein sehr vrichtiges Hfllfsmittel der mikrosko- 
pischen Forschungen, und Jässt sich mit den bisher angegebenen Vorrichtungen 
allein nicht erzielen. Es sind daher noch besondere Apparate nothwendig. Bei 
vielen Untersuchui^en, namentlich zarter, feinrandiger Gegenstände, würde das 
durch das Loch des Objekttisches reflektiite Licht eine viel zu grelle Erleuchtung 
geben. Es muss deshalb ein Theil der Lichtstrahlen abgeschnitten werden. Man 
erreicht dieses, indem man die Oeffnung des Tisches verkleinert, und hierzu die- 
nen die sogenannten Blendungen 



oder Diaph 


agmen. 




Es sind 


ihrer zwei 


Formen im 


Gebrauch, dieDrehsche 


1 b e und die 


Zylinderb 


endungen 


Die Dreh- 


Scheibe (Fig. 


22, a] hat e 
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mige Gestalt, und ist mittelst i 
Knopfes unter dem Objektlisch befestigt. 
EineBelhekreisförmigerOeffnimgen(mit 
Ausnahme der grössten] verkleinern in 
geringerem oder höherem Grade die Oeff- 
nung des Tisches. Die kleinsten Löcher 
jener kommen bei den stärksten Ver- 
grOsserungen zur Anwendung. 

Pui, Hihroiksp. 7. iatttt. 
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Die sogenannten Zylinderblendungen sind zylindrische Rühren, welche auf 
ihrem oberen Ende eine kreisförmige Scheibe mit einem Loche von verschiedener 
Grösse tragen (Fig. 22, i. e) . Sie werden in die Oeffnung des Objekttisches, sei es 
unmittelbar, sei es von einer Hülse umfasat, eingesetzt. Sollen sie ihre volle Wir- 
kung entfalten, so mössen sie durch irgend eine Vorrichtung gehoben und gesenkt 
werden können. 

Beiderlei Einrichtungen erfüllen ihren Zweck ; -doch verdient die Zylinder- 
blendung entschieden den Vorzug, indem sie feinere Nuancen der Beleuchtung 
gestattet. 

Für manche Zwecke wird es nothwendig, statt der gewöhnlichen Beleuchtung, 
welche man die mit zentrischem Lichte zu nennen pSegt, die Lichtstrahlen 
von unten her in mehr oder weniger schiefer Richtung an den Gegenstand gelangen 
zulassen: schiefe Bele'uchtung. Die freieste Beweglichkeit des Spiegels ist 
hierzu erforderlich, weil man bisweilen zu ganz seitlichen Stellungen desselben 
Obergehen musa. 

Eine weitere Modifikation der Beleuchtung erzielt man durch das Einsetzen 
einer Sammellinse oder einer ganzen Linsenkombination in die ÜefTnui^ 
des .Objekttisches. Wir werden hier mit dem Planapiegel im Stande sein, durch 
Auf- und Abschieben der Linse oder Linsenkombination die Lichtstrahlen auf dem 
Objekte im Brennpunkte zu sammeln, ebenso dieselben konvergent, ehe sie sich 
im Fokus vereinigt haben, oder nach der Vereini- 
gung wieder in divergenter Richtung anlangen zu 
lassen. Auch der Konkavspiegel giebt mit einem 
solchen Apparate verbunden mitunter recht zweck- 
mässige Beleuchtungen. 

Einen solchen aus achromatischen Linsen be- 
stehenden Belcuchtungsap parat hat schon vor län- 
geren Jahren Ditjardis hergestellt. Später haben 
demselben, ihrem »Condenser«, namentlich die 
englischen Optiker grosse Sorgfalt zugewendet, und 
ihnNresenÜich verbessert. Einen Kondensor von 
Flg. ^^■,*«^/^!;;«^^*^f^°''*'''"" vollendeter Konstruktion zeigt uns Fig. 23. Unter 
ihm befindet sich ein drehbares Diaphragma, wel- 
ches einen bald geringeren, bald grösseren Theil des Randes zu bedecken ver- 
mag, während ein ' paar Oeffnungen des zentralen Theil der Linse zu verdunkeln 
im Stande sind, wodurch eigenthümliche, manche Wirkungen des scliiefen Lichtes 
wiedergebende Effekte erzieh werden können. 

Einen zweckmässigen Kondensor (dem früher von Di'jabdin konstituitten 

Beleuchtungsapparate ganz ähnlich,, bestehend aus drei achromatischen Linsen, 

habe ich später von Habtn'ack erhalten. Auf die 

oberste Linse können Diaphragmen geschraubt 

2 ' werden. Der Apparat wird wie eine Zylinder- 

^^^^ l^l^Pf i*l6iidung in den Objekttisch eingesetzt. Er hat 

/^^^i 4^^^H l^^^l hinterher noch weitere Verbesserung erfahren. 

y^V) P**B 1 I Auch Seibert und KBAFt-r liefern einen sehr 

•■,. _^P Da aber ein achromatischer Kondensor .theuer 

Fig. 24. OBvsiinliriiecKondeiiKor: I im kommt, kann man in einer gewöhnlichen plan- 
3 nit «inerzentraien! konvexen Linse emen gewissen Ersatz desselben 

finden. Eine solche, in das Rölirchen einer ge- 
wöhnlichen Zy linderb lendung eingelassen , zeigt 
Fig. 21. 1. Bei 2 ist dieselbe mit einem schwarzen Ringe bedeckt, so dass nur 
der mittlere Theil für den Durchgang der Lichtstrahlen frei bleibt , während bei 
3 eine kleine schwarze Scheibe die Mittelpattic der Linse verdunkelt, und nur den 
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Btadtheil offen lässt. I.etztere Verwendung ist namentlich Demjenigea t 
plehlen, desBen einfaches älteres Mikroskopstativ keine schiefe Spiegelstetlung ge- 
stattet. Die ganze Einrichtung igt übrigens eine der wohlfeilsten. 



Auch für Untersuchungen im polaiisirten Lichte, ebenso 1 
Wandlung dea Mikroskops in einen mikrophotographischen A 
darf man, wie wir später sehen werden, derartiger Sammellinsen. 

Es dürfte zweckmässig sein, am Schlüsse 
dieses Abschnittes noch einen Blick auf ei- 
nige Mikroskope zu werfen, um an verschie- 
denen Beispielen zu sehen, wie die Optiker 
in verschiedener Weise die nothwendigen 
Einrichtungen getroffen haben. 

"Fig. 25111 zeigt ein Mikroskop kleinster 
Gattung von Meez in München. Die grobe 
Bewegung wird durch Verschiebung des 
Rohres in einer federnden Hülse, die feinere 
durch das (nicht zweckmässige) Auf- und 
Absteigen des Tisches erzielt. Der konkave 
Spiegel gestattet nur zentrische Beleuchtung, 
l'ig. 26 stellt ein kleineres Instrument von 
Hlhiek in Berlin dar, mit einem zwar noch 
vereinfachten, jedoch zweckmässigeren und 
ffSr die meisten Beobachtungen ausreichen- 
den Stativ. Auch hier steigt indessen der 
Tiäcli auf und ab. Aehnliche Einrichtungen, 
jedoch mit feststehender Tischplatte, führen . 

die kleineren Instrumente anderer Kirmender krnsimpvon Sctiak. "vn 
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Qegeuwait, wie von Lerrz in Wetzlar [Fig. 27), Habtnack (Fig. 28), Nachet 
(Fig. 29), Chkvalieb in Paris (Fig. 30), sowie von Zei88 in Jena (Fig. 31), und 
Seibebt und Kbaffx in Wetzlar (Fig. 32) , Das Mikroakoprohr wird aucli hiei 




Fie. M. Klsineii Fig. M. KlBiaea Fig. M. Kleioae Mikroskop Fig. Jl. KUiiiBB 

kiuiEop lon Hiilniiok. MiknisliDp von Nubel, von Chsnlier. Uikcoakop 'on Zeia. 
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in einer federnden HfllBe auf- imd abgeschoben, und dient bo zur grOberen Ein- 
stellung. Die feinere wird durch den am oberen Ende der Stange befindlichen 
Schraubenkopf erzielt. Der Objekttisoh hat eine hinreichende Breit«, und unter 
ihnL befindet sich, zum Abblenden dienend, in der Regel eine Drehscheibe. Einige 
Klemmen auf dem Objekttisch, bestimmt die Glasplatte zu halten, welche nach 
Bedflrfniss weggenommen werden können, sind xnweiten beigegeben. Der Spiegel 
ist auf dem Fusse oder der Stange befestigt und gestattet eine freiere Bewegung 
(die beste bei Fig. 33) . Hierbei kann er aus der Axe entfernt, und so zur schiefen 
Beleuchtung verwendet werden. Zur Beleuchtung mit auffallendem Lichte dient 
bei manchen dieser Instrumente, wie Fig. 33 und 34, die Beleuchtungslinse. Die 
Drehscheibe ist in der Regel flach ; bei Fig. 31 dagegen besitzt sie eine nach oben 
konvexe Form, damit die BlendungsSfTnung möglichst dicht unter das Objekt za 
liegen komme. Das Qestell derartiger Instrumente, zu welchen auch das mittlere 
MEKz'sche, Fig. 25 Ü., rechnet, ist ein sehr zweckmAssiges, und deshalb von den 
kontinentalen Mikroskopverfertigem mit geringen Modifikationen so vielfach wie- 
derholt worden. Grossere Vereinfachungen , wie wir sahen , lassen sich natürlich 
an einem Stativ noch vornehmen ; doch leidet die Verwendbarkeit desselben zu 
verschiedenartigen Untersuchungen, indem z. B. die schiefe Beleuchtung wegge- 
fallen ist. Etwas komplizirter gebaut , um ein Schiefstellen und Umlegen von 



Fig. M, Duesibe k 
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Tisch und Rohr ku ermöglichen, fallen das NiCHET'ache Stativ (Fig. 33), Bowle 
das HABTNACK'sche (Fig. 34] aus. 

Das Instrument Fig. 35, das von Obkbhäusbr In Paris erfundene grosse 
Hufelsenmikroskop, besitzt eins der zweckmässigsten Stative. Es ist vielfach nach- 
gebildet worden, wie mir denn auch kein anderes bekannt ist, welches den Vorzug 
grösster Brauchbarkeit mit einfacher Konstruktion gleich ihm verbindet. 

Auch hier geschieht beim älteren Stativ die gröbere Einstellung durch Ver- 
schieben des Rohres in der federnden Hülse, beim neueren durch ein Triebwerk. 
Das Rohr selbst ist einer Verkfirzung fähig. Die feine Bewegung vollzieht die in 
einer hohlen Röhre mit einer Spiralfeder befindliche Mikro meterschraube, welche 
unter dem Objekttisch hervorkommt und ein jene hohle Röhre umgebendes aweites 
Rohr, das mit der Hälse der Mikroskopröhre verbunden ist, bewogt. Die Blen- 
dungen, von einem Zylinder (Fig. 3Ö a) umfasst, werden durch einen sogenannten 
Schlitten {&] getragen, und durch Heben und Senken des Zylinders verstellt. Soll 
die eine Zylinderblendui^ durch eine andere ersetzt werden, so zieht man den sie 
tragenden Zylinder heraus und führt ihn, mit einem neuen Diaphragma armirt, 
von unten her wieder ein. Soll schiefe Beleuchtung stattfinden (Fig. 36), so wird 
der Schlitten mit dem ganzen Apparat entfernt. Bei letzterer Beleuchtung kann der 
Objekttisch in rotirende Bewegung gesetzt werden, so dass die schief fallenden 
Lichtstrahlen das Objekt von jeder Seite her zu treffen im Stande sind. Der Spiegel 
geht an einem viereckigen Stück in den Ausschnitt einer doppelten, das Instru- 



^iliert und KnlTt. 



raent tragenden Stange, und gestattet die ver sc Iiie dunartigsten Stellrtugen. Das 
grosse schwere Hufeisen trägt das Ganze. Eine ansehnliche Beleuchtungslinse 
auf besonderem Träger (nach Art von Fig. 21) kann vor das Instrument gesetzt 
werden . 

Eine verkleinerte Form desselben Stativs (Flg. 37) entbehrt den drehbaren 
Tisch, und gestattet nicht, den Spiegel in einem Ausschnitt auf und ab zu schie- 
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ben, während die schiefe Stellung noch möglich iat. Es bildet gleichfalls ein sehr 
gutes und weit wohlfeileres Stativ der Haktna CK 'sehen Firma. 

Beide Gestelle können auch um massigen l'reis mit einem Charnier l'ür schiefe 
Stellung versehen erhalten werden. 

Ganz ähnlich fallen auch, wie Fig. 25, I. und 38 lehren, die grossen Instru- 
mente der MBKz'schen Firma, sowie des Instituts von Sbibebt und Kbafft aus. 

Eine sehr zweckmässige Konstruktion besitzt das neue grosse Instrument von 
Zeiss (Fig. 39). Neben dem frei beweglieben Spiegel sind unter dem Objekttisch 
Vorrichtungen für die Einfügung der Hülfsapparate getroffen. In dieser Hinsieht 
behauptet das ZEiss'sche Stativ einen Vorrang vor dem Haetnack' sehen. 



Als Beispiel eines noch verwickelter gebauten Instrumentes (nach unsern 
kontinentalen Begriffen eines allzu komplizirten) erblicken wir ferner (Fig. 40] ein 
grosses Mikroskop von Smith und Beck in London. Vieles, wozu beim Habt- 
SACB-'schen Gestell die menschliche Hand benutzt wird, ist hier Schrauben über- 
wiesen. Das ganze Instrument hängt zwischen zwei Säulen, und kann so schief 
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und horizontal gestellt werden. Der Spiegel gestattet eine wenigstenB ziemlich 
freie Bewegung. Der Objekttisch ist mit ZubehOr flberreichlich bedacht, erlaubt 



I Smith und B«)i. Fig. 4 



aber (und hierin liegt ein Vortheil gegenüber dem OseehjIvsek' sehen Instrumente) 
die Einfügung eines vollendeten Kondensor. 

Ebenfalls einen beträchtlich komplizirten, aber trefflichen Mechanismus zeig^ 
uns endlich das grosse Mikroskrop neuester Konstruktion von Nachet [Fig. 41}. 
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Apparate zum Messen und Zeichnen; Photographie. 

Es bedarf wohl keiner Bemerkung, wie wichtig für wissenschaftliche Arbeiten 
das M e s s e n der unter dem Mikroskope sichtbaren Körper ist ; und in der That 
wurden schon in den Kindertagen der Mikroskopie verschiedene, zum Theil sinn- 
reiche VoiBchl&ge gemacht, die Orflsse der Objekte zu bestimmen. Auch hierüber 
findet der Leser das Weitere in dem trefflichen Werke Ton Habtino. 

Gegenw&Ttig besitzen wir Messapparate von verhältnissmAseig grosser Oe- 
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nauigkeit. Man unterscheidet besonders zwei Formen solcher Mikrometer, 
nämlich 1) den Schraubenmikrometer und 2] den Glasmikrometer. 

Der Schraubenmikrometer ist ein etwas komplizirtes, aber bei guter Arbeit 
sehr genaues, freilich darum auch recht theueres Werkzeug. Seine Einrichtung 
beruht in Folgendem. Selbstverständlich vermag man , wenn ein Spinnwebefaden 
durch das Okular gezogen ist, mittelst eines durch Schrauben verschiebbaren Ob- 
jekttisches ein mikroskopisches Objekt so durch das Sehfeld zu führen, dass es 
zuerst mit seinem vorderen Rande den Faden trifft, dann diesen allmählich über- 
schreitet, bis zuletzt nur noch der Hinterrand letzteren eben berührt. Der Schrau- 
benmikrometer ist nun ein derartig beweglicher Objekttisch, eine Doppelplatte, 
deren untere auf dem Tisch des Mikroskops fixirt ist, während die obere di^rch eine 
sehr feine, sogenannte Mikrometerschraube über die untere wegbewegt wird. 
(Eine nothdürftige Vorstellung mag uns Fig. 25 I. gewähren.) Die Grösse der 
Schraubenumdrehung, welche erforderlich ist, um den Gegenstand in der angege- 
benen Weise durch das mikroskopische Sehfeld zu führen, kann nun am Index der 
oberen Platte und an der getheilten Trommel der Schraube abgelesen werden. Die 
Einheiten dieser Schraubenmikrometer wechseln. PiiössL'sche geben Yioooo Wiener 
Zoll an, ScHiEK'sche Viooo ^^^ Vioooo Pariser Linie. Eine zweckmässige Modifi- 
kation des Schraubenmikrometer stellt der Okular-Schraubenmikrometer 
dar, namentlich in einer verbesserten Form, welche Mohl vor längeren Jahren 
geschildert hat. 

Man verwendet indessen gegenwärtig den theueren Schraubenmikrometer sel- 
ten, und bedient sich statt seiner der viel einfacheren und wohlfeileren Glas- 
mikrometer. 

Bekanntlich ist die Kunst, mittelst der Diamantspitze feine Theilungen auf 
eine Glasplatte aufzutragen, sehr weit vorgeschritten, und in einem späteren Ab- 
schnitte werden wir in der Nobekt' sehen Probeplatte die bewunderungswürdigste 
Leistung jener Technik kennen lernen. 

So theilt man denn gegenwärtig mit grosser Schönheit die Linie in 100, 500, 
1000 Theile. Man hatte früher derartige Glasmikrometer, wo alle Striche in glei- 
cher Länge gezogen waren ; besser sind die modernen, wo die grösseren Abthei- 
lungen durch weiter vorspringende Striche angedeutet sind, wie es unsere gewöhn- 
lichen Maassstäbe zeigen. Modifikationen, welche für manche Zwecke praktisch 
genannt werden müssen, bestehen darin, dass die eine Linienreihe von einer zweiten 
rechtwinklig gekreuzt wird, gewöhnlich so, dass quadratische Felder entstehen. 

Derartige Mikrometer sind nun in der Natur von Ob jekt trägem der ein- 
fachsten Verwendung fähig. Angenommen wir haben eine Theilung, wo der Werth 
eines Zwischenraumes Vsoo" beträgt, so versteht es sich von selbst, dass ein mi- 
kroskopisches Objekt, welches zwei derartige Räume erfüllt, Y250'"? ®^^ anderes, 
♦velches 5 einhimmt. Vi 00" gross ist. 

Allein so zweckmässig diese Methode auf den ersten Blick erscheint, so leidet 
sie doch an grossen Unbequemlichkeiten, so dass man sich gegenwärtig derselben 
nicht mehr zu bedienen pflegt. Einmal werden bei der Kleinheit vieler Objekte 
sehr feingetheilte und danun theuere Mikrometer erforderlich. Dann leiden die- 
selben bei dem Reinigen verhältnissmässig bald Schaden, und nutzen sich allmäh- 
lich sehr ab. Ferner — und dieses ist bei weitem erheblicher — liegen die zu 
messenden Gegenstände, wenn man sie auch glücklich von dem Objektträger auf 
den Mikrometer behufs der Messung übertragen hat, sehr häufig nicht senkrecht zu 
dessen Strichen, sondern schief. Endlich kommt man oft in den Fall, Bruchtheile 
eines Zwischenraumes taxiren zu müssen, wobei sich das Auge sehr täuschen kann. 

Nach dem Erwähnten wird es begreiflich, dass man dem Glasmikrometer in 
der Form des Objektträgers den Abschied gegeben hat, und ihn nur noch zu ein- 
zelnen besonderen Zwecken verwendet. 

Gegenwärtig werden jene Mikrometer in Gestalt kreisförmiger Glasplatten in 
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dem Okular angebracht, Okularmikrometer. Sie liegen hier dem Diaphragma 
desselben auf, also zwischen Kollektivglas und Okularlinse (Fig. 20 B). 

Die Wirkung solcher Okularmikrometer (Fig. 42) ist natürlich eine ganz 
andere. Bei der auf dem Tische liegenden Glasplatte werden die Theilung und 

das Objekt gleichmässig durch den gesammten dioptrischen 
Apparat des Instruments vergrössert. Im letzteren Falle, 
d. h. im Okular befindlich, ist der Mikrometer nur durch 
die schwache Okularlinse vergrössert, und erscheint dem 
Auge gleichzeitig mit dem durch das Linsensystem ver- 
grösserten und vermöge der Kollektivlinse wiederum etwas 
verkleinerten Bilde des zu messenden Objektes. Wir kom- 
men also hier mit gröberen und darum genauer und billiger 
Fie 42 Okuiäraikr meter lierzustellenden Glasmikrometem aus. Abnutzungen der- 
selben treten nicht ein, und jeder Körper auf jedem Objekt- 
träger und in jeder Stellung kann augenblicklich gemessen werden, sobald man 
das gewöhnliche Okular mit dem den Mikrometer beherbergenden vertauscht und 
dieses in der Mikroskopröhre drehend einstellt. Nur bei mehr undurchsichtigen 
Objekten entsteht als Uebelstand die Schwierigkeit, die Mikrometertheilung über 
dem zu messenden Gegenstande zu erblickeill Ein solches Mikromet erokular, 
welches für wenige (12 — 15) Mark zu erhalten ist, sollte keinem Mikroskop fehlen. 
Bei der so ungleichen Sehweite der Beobachter wird es noth wendig, durch eine 
Schrauben Vorrichtung dem Okularmikrometer eine verschiedene Stellung zu geben, 
damit er bei jeder Sehweite mit dem Objekte zugleich scharf und deutlich hervortritt. 
Vergessen darf aber bei der Benützung des Okularmikrometer nicht werden, 
dass die Geltung desselben eine relative ist, bedingt von der Stärke des be- 
nutzten Linsensystems (daher bei Korrektionssystemen wechselnd) und, was ja 
auch die Grösse des Bildes bestimmt, von der Länge der Mikroskopröhre. Diese 
verwendet man gewöhnlich bei der Messung vollkommen ausgezogen 

Um den Werth des Mikrometer im Okular zu bestimmen, haben wir ein sehr 
einfaches Verfahren ; wir benutzen die Hülfe eines Glasmikrometer auf dem Ob- 
jekttisch. Angenommen derselbe besitze die Pariser Linie in 100 Theile zerlegt, 
so zeigt uns bei dem Linsensysteme A vielleicht der Okularmikrometer 5 seiner 
Räume einen Raum des unteren genau erfüllend ; die Geltung eines seiner Räume 
ist also für das Linsensystem A ^/soo'"- Is*^ ^^^ Rohr des Mikroskops ein- und 
ausziehbar, so wird es leicht, eine Länge jenes zu finden, bei welcher die Thei- 
lungen des Okularmikrometer einem Zwischenraum des unteren vollkommen 
entsprechen, also runde Zahlen zu erhalten. Natürlich muss alsdann für kom- 
mende Messungen diese Rohrlänge durch eine eingeritzte Querlinie bezeichnet 
werden. Zum Erreichen grösserer Genauigkeit sollten aber stets verschiedene 
Theile des Objektmikrometer für die Messung benutzt, und aus 10 — 15 Einzel- 
messungen das Mittel gezogen werden. Wegen etwa vorhandener Bild Verzerrung 
halte man sich stets an die Mitte des Sehfeldes. Nach dieser Vorschrift berechnet 
man bei seinem Mikroskop den Werth des Okularmikrometer für dessen verschie- 
dene Linsensysteme, und legt sich darüber eine Tabelle an. 

Neben diesem einfachsten und für fast alle Zwecke der Messung vollständig 
ausreichenden Okularmikrometer hat man noch mehrere Modifikationen der Glas- 
mikrometer hergestellt, auf welche wir hier nicht näher eingehen können. Wer 
sich weiter dafür interessirt, möge den betreffenden Abschnitt in dem Habting- 
schen Werke nachlesen. 

Bei allen GrÖssenangaben mikroskopischer Körper handelt es sich natürlich 
darum, welche Maasseinheit zu Grunde liegt. In der Regel benutzten die 
Mikroskopiker das bei ihnen übliche Landesmaass, diejenigen Englands den eng- 
lischen Zoll (der freilich in Dezimal- und Duodezimal-Linien getheilt wird), die 
Frankreichs die Pariser Linie oder den Millimeter. In Deutschland wendet man 
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gewöhnlich eine der beiden letztgenannten Maass einheilen an. Auch die Wiener 
und Rheinische Linie waren früher im Gebrauch. Am BweckmäBaigsten kommt 
der Millimeter zur Verwendung. Wenn man will, so kann man auch nach dem 
Vurachlage H.\rting'8 den tausendsten Theil des Millimeter unter dem Namen 
Mikromillimeter [nimm oder /() als Einheit annehmen. Doch einen wirklichen 
Vorzug bietet das Ding nicht; es ist bei seiner Kürze nur bequem. 
Hin Millimeter aber ist ^ 0,4433 l'ariser Linie, 

0,4724 Englische Duodezimallinie, 
0,4587 ttheinische Linie, 
0,4.')55 Wiener Linie. 
Die Pariser Linie ist = 2,2558 Millimeter. 

- Englische Linie = 2, 1 1 66 

- RheiniseheLinie= 2,1802 
,- Wiener Linie = 2,1'J52 

Zur weiteren Vergleichung geben wir noch eine Ideine Reduktionstabelle, be- 
treffend die Pariser Linie und den Millimeter. 

Millimeter. Pariser Linie. Pariser Linie. Millimeter. 

1. 2. 

l = 2,2558 

Ü,9 = 2,0302 

0,8 = 1,S047 

0,7 = 1,5791 

0,6 = 1,3535 

0,5 = 1,1279 

0,4 = 0,9023 

0,3 = 0,6767 

0,2 = 0,4512 

0,1 = 0,2256 

0,01 = 0,0226 

0,001 = 0,0023 
Wir fahren hier noch die sogenannten Goniometer an, Apparate, deren 
man sich zur Winkelmessung der Kryatalle bedient hat. Eine einfache und zweck- 
fflSfisige, von C. Schmidt angegebene Vorrichtung (Fig. 43) besteht in Folgendem : 
Um die Mündung des (fisirten) Mikroskoprohres bringt man eine in '/^ Grade ge- 
Iheilte Kreisplatte {abcj an. An den Aussenrand des mit einem Fadenkreuze ver- 
sehenen Okulars {p) wird ein Nonius (dj befestigt. In das Zentrum jenes Kieusies 
scliiebt man 'den Winkel des zu messenden 
Kryatallea, und einer der Fäden wird mit den 
beiden Schenkeln des Winkels nach einander 
sat Deckung gebracht. Die hierzu nöthige 
Okulirdrehung liest man am Nonius ab, über 
welchem sich noch eine plankonvexe Linse [e] 
befindet. 

Nicht minder wichtig als das mikrosko- 
pische Messen ist das Zeichnen der unter- 
suchten Objekte. Von dem Werthe desselben 
Weitet zu sprechen, muss überflüssig erschei- 
nen. Ist ja doch derselbe in allen Zweien 
dca naturhistorischen Studium ein allgemein _, ,., „ „ . .... „ , 

i_ ^ Fig. 4j. C. Schmidt a Goiiioin«t«r. 

anerkannter, und führt eine gelungene Zeich- afccgeihBiUeachoibajdHoniasainRsnddw 
nung häufig weit raBcher zum Verständnisse, " otuU^j.; .Linse »rAbie^g. 
'^ die detaillirteste Beschreibung. 

Jeder, welcher sich mit Naturwissenschaften und mit der Medizin überhaupt 
"eachäftigt, sollte deshalb wenigstens einigermassen im Stande sein, diese Kunst 
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auszuüben. Bei der Eigenthümlichkeit des mikroskopischen Sehens wird jene Be- 
fähigung um so nothwendiger. Denn während da, wo das unbewaffnete mensch- 
liche Auge wahrnimmt, ein in der Führung von Bleistift und Pinsel erfahrener 
Künstler den Gegenstand zu erfassen und wiederzugeben vermag, wird das richtige 
Sehen bei der Anwendung des Mikroskopes selbst zur Kunst, welche erst erlernt 
sein muss, ehe man an ein erfolgreiches Zeichnen hier denken kann. Indem der 
Forscher, welcher sein Objekt versteht, auch wenn er kein grosser Meister der 
Zeichnungskunst ist, ein erträgliches und brauchbares Bild jenes hervorzubringen 
vermag, wird dieses bei einem weit befähigteren Künstler, der zum ersten Male ein 
mikroskopisches Bild darzustellen wagt, nicht der Fall sein. Missverstandnisse 
und Irrthümer werden nicht ausbleiben. Ihm fehlt das Verständniss, während der 
mikroskopische Beobachter häufig genug in der fatalen Lage sich befindet, seinen 
Gegenstand zwar vortrefflich zu verstehen, aber mit ungeübter Hand nicht getreu 
oder künstlerisch erfasst wiedergeben zu können. ^ 

Für den Mikroskopiker sind die einfacheren Hülfsmittel der Darstellung, die 
Bleifeder, der Wischer und Wasserfarben, im Allgemeinen ausreichend. Vieles, 
was man während einer Untersuchung zur Unterstützung des Gedächtnisses zeich- 
net, wird nur die Beschaffenheit einfacher Skizzen haben ; ebenso Manches, was, 
nur gelegentlich gesehen, der Aufzeichnung in einem Tagebuche werth gehalten 
wurde. Alles zu zeichnen, möchte nicht anzurathen sein, schon des grossen Zeit- 
aufwandes wegen. Seitdem man unter dem Ansehen des natürlichen Zustandes 
Präparate feucht aufzubewahren gelernt hat, werden diese während einer fortge- 
setzten Untersuchung einen bessern Dienst leisten als ein Heft mit einfachen 
Skizzen. Bei Zeichnungen, welche veröffentlicht werden sollen, sei man wäh- 
lerisch. Nicht jedes Präparat, nicht jede Ansicht ist eine bezeichnende. 
Ein gut gewähltes Bild leistet mehr als eine ganze Serie weniger prägnanter. 

Genauere Vorschriften für das Einzelne möchten hier nicht am Platze sein. 

Für grössere Skizzen kann man sich eines rauheren Papieres bedienen ; für 
die Wiedergabe sehr zarter Texturverhältnisse bedarf man eines feinen englischen 
Zeichnenpapiers. Bleistifte nehme man in einer Reihe verschiedener Sorten aus 
einer der besten Fabriken. Man gewöhne sich, die ersten Umrisse möglichst zart 
aufzutragen, dann zu dunkleren Tönen überzugehen, und die starken Schatten- 
striche erst zuletzt anzubringen. Auf das Spitzen des Bleistiftes, am besten mit 
Hülfe der Feile, verwende man möglichste Sorgfalt, will man anders annähernd 
die Zartheit und Feinheit vieler mikroskopischer Objekte wiedergeben. Den Ge- 
brauch eines Wischers lasse man sich von einem geübten Zeichner lehren ; man 
wird viel zeitraubendes Schattiren damit ersparen. Den Schatten Vergesse man 
nicht nach der rechten Seite gleichmässig zu legen, indem man nur so Wölbungen 
und Vertiefungen im Bilde hervorzuheben vermag. Die Intensität desselben ist 
sorgfältig zu beachten und möglichst getreu wiederzugeben, weil das Eigenthüm- 
liche vieler mikroskopischer Bilder wesentlich darin begründet ist. 

Beim Gebrauche der Wasserfarben bedient man sich in der Regel der durch- 
sichtigen, seltener der Deckfarben. Ihre Anwendung lernt man bald. Man ver- 
wende nicht allzu grelle Kolorite und gewöhne sich, mit Hülfe der Spitze eines 
Pinsels feine Farbenstriche zu erzielen, welche für viele Zwecke vor Bleistiftlinien 
einen Vorzug zu verdienen. 

Man hat im Laufe der Zeit mancherlei Hülfsapparate des mikroskopi- 
schen Zeichnens erfunden ; und in der That ist es für den Mikroskopiker Bedürf- 
niss, eine zweckmässig konstruirte derartige Vorrichtung zu besitzen, namentlich 
wenn es sich um das Anlegen eines etwas komplizirteren Bildes und um die getreue 
Wiedergabe der verschiedenen Form- und Grössenverhältnisse der Bestandtheile 
bei jenem handelt. 

Alle die betreffenden Apparate zielen dahin, das mikroskopische Bild vermöge 



Apparate zum Messen und Zeichnen ; Photographie. 



29 



besonderer Einrichtung auf ein neben dem Mikroskop befindliches Blatt Papier 
zu entwerfen, wo seine Umrisse mit der Bleistiftspitze umzogen werden. 

Man bedient sich hierzu gewöhnlich der Glasprismen. Das einfache 
Zeichnenprisma wird an einem Ringe auf der Mikroskopröhre über dem Okular 
angebracht. Man muss dasselbe über letzterem beweglich befestigen, damit es 
jenem genähert oder von ihm entfernt werden kann. Zum Auflegen des Papiers 
dient ein Zeichnenpult, etwa wie ein Notenpult, welches hinter dem Mikroskop 
aufgestellt wird. 

Viel zweckmässiger bei unsem vertikalen Instrumenten, freilich auch etwas 
theurer (30 — 50 Francs kostend) als ein einfaches Zeichnungsprisma, ist die 
Camera lucida von Chevalieb und Obebhauseb. Sie stellt ein komplizirtes. 




Fig. 44. Camera lucida von Cheyalier und Oberhäuser. (Das StQck B ist um 90o gedreht.) 

mit zwei Prismen versehenes Okular her, und bewirkt eine vollständige Umkehrung 
des Bildes. Fig. 44 kann uns sehr leicht die Einrichtung dieses Instrumentes 
versinnlichen. Eine rechtwinklig gebrochene Röhre A trägt das Prisma bei d. 
Vor ihr befindet sieh das Okular B mit der Kollektive / und Linse e. In einiger 
Entfernung von der letzteren steht das kleine Glasprisma C, umgeben von einem 
schwarzen Metallringe. Der Gang der Lichtstrahlen ist klar. Sie gelangen durch 
das äussere Prisma in das Auge des Beobachters. Dieses blickt aber neben dem so 
kleinen äusseren Prisma durch die OefFnung des Rings weg auf ein darunter ge- 
legenes Papier und sieht hier das mikroskopische Bild, welches mit einem Bleistift 
umzogen werden kann. 

Beim Gebrauche wird das Okular durch die Camera lucida ersetzt, und diese 
mit der Schraube c an die Mikroskopröhre befestigt. Die Beleuchtung muss aber 
recht sorgfältig regulirt werden, wen^ man die Bleistiftspitze genau sehen soll, 
was unentbehrlich ist. Ein schwarzer Schirm, vor dem Zeichnenpapiere angebracht, 
wirkt sehr zweckmässig. 

Von Wichtigkeit ist natürlich die Stelle, wo das Bild aufgefangen wird, also 
wo das Papier liegt. Je weiter vom Instrumente entfernt dieses geschieht, desto 
grösser wird jenes. Man sollte es sich zur Regel machen, das Zeichnungspapier 
höchstens in derselben Höhe wie den Objekttisch nebenan zu haben, also bei 25 
Centimeter, Ein stärkeres Einschieben des Rohres bis zu gewissem Grade ist 
zweckmässig. Misst man die Stärke der Vergrösserung, welche das Linsensystem 
und die Camera lucida ergeben, so hat man durch Einziehen der Mikroskopröhre 
und durch Erhöhen des Zeichnungstisches es in der Gewalt, runde Zahlen zu er- 
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halten, was jedenfalls bequem ist. Indessen zu mehr als dem Anlegen der Um- 
risse wird man die Camera lucida nicht leicht mit Vortheil verwenden können. 
(Dann ist die knieförmige Röhre derselben mit dem Prisma sehr bequem mit einem 
Okular nach Wegnahme ihres eigenen zu versehen und das Mikroskop in ein hori- 
zontales upizu wandeln, wobei freilich Licht verloren geht.) 

Die Stärke der beim Zeichnen verwendeten Vergrösserung sollte jedesmal be- 
merkt werden, am besten neben der Zeichnung selbst in der bekannten Weise 
^ (20fach), ^^, ^j^ etc. Alles bei derselben Vergrösserung zu zeichnen, wie 
Manche vorgeschlagen haben, geht nur in sehr wenigen Fällen an. Welche Bilder 
^vürden da oftmals entstehen müssen, Zwerge neben Riesen? 

Dass auch die Photographie, diese herrliche Erfindung der modernen 
Zeit, von den Mikroskopikern nicht ignorirt worden ist, begreifen wir leicht ; ihr 
Werth, ein treues, objektives Bild eines mikroskopischen Objekts zu liefern, 
musste ja auf der Hand liegen. Indessen ist die Zahl derjenigen Forscher, welche 
bisher entweder für sich allein oder, was gewöhnlich der Fall war, in Verbindung 
mit einem Photographen von Fach arbeiteten, keine beträchtliche gewesen. Die 
Unbekannt Schaft mit der photographischen Technik und die gewöhnlich sehr über- 
schätzten Schwierigkeiten mikrophotographischer Aufnahmen schreckten die Meisten 
ab. Was aber hier geleistet werden kann, welche Zukunft die Photographie auch 
für mikroskopische Forschung hat, lehren manche Beispiele der Gegenwart. 

Schon im Jahre 1845 veröffentlichte ein französischer Forscher, Donne, einen 
Atlas d'anatomie microscopique, dessen Bilder mittelst des Sonnenmikroskops auf 
der Da giterre' schön Metallplatte aufgenommen und darnach kopirt waren. In 
neuerer Zeit, wo durch die Aufnahme der sogenannten Negative auf der mit jod- 
haltigem Kollodium überzogenen Glasplatte ein gewaltiger Fortschritt der photo- 
graphischen Technik gemacht worden ist, haben wir manche prächtige Mikrophoto- 
graphien aus Paris erhalten, welche zum Theil bei sehr starken Vergrösserungen 
gewonnen wurden. Vor Jahren haben dann in Verbindung mit Albert, dem 
rühmlichst bekannten Münchner Photographen, Hessling und Kollmank einen 
aus photographischen Blättern bestehenden Atlas herauszugeben begonnen, der in 
jeder Hinsicht gerühmt zu werden verdient, leider aber unvollendet geblieben ist. 
Hierauf hat Gerlach in Erlangen, welchem wir mehrere sehr werthvoUe Beiträge 
zur mikroskopischen Technik verdanken, in anziehender Schilderung eine kleine 
Anleitung zur mikrophotographischen Aufnahme veröffentlicht. (Die Photographie 
als Hülfsmittel mikroskopischer Forschung. Leipzig 1862.) In sehr ausführlicher 
Weise haben später Beale und Moitessier das gleiche Thema behandelt. Des Letz- 
teren Werk, mit reichlichen eigenen Beiträgen vermehrt, hat 1868 B. Benecke in 
deutscher Sprache veröffentlicht (Die Photographie als Hülfsmittel mikroskopischer 
Forschung. Braunschweig) . Endlich sei hier noch des trefflichen Buches von G. Th. 
Stein (Das Licht im Dienste wissenschaftlicher Forschung. Leipzig 1877) gedacht. 

Man kann das gewöhnliche zusammengesetzte Mikroskop leicht und — wie 
uns Gerlach belehrt — mit geringem Geldaufwand in einen mikrophotographi- 
schen, bei Sonnenlicht arbeitenden Apparat umwandeln (Fig. 45). 
, Zur Erleuchtung benutzt man konzentrirtes , paralleles Licht , welches der 
Konkavspiegel (q) in Verbindung mit einer plankonvexen Sammellinse giebt. 
Zylinderblendungen mit kleinen Oeffnungen sind bei starken Vergrösserungen an- 
zubringen. Die gewöhnlichen Linsensysteme kommen zur Verwendung, müssen 
aber vor einer Aufnahme der skrupulösesten Reinigung unterworfen werden, da 
jedes Staubtheilchen einen Fleck im negativen Bilde ergiebt. Das Okular wird ent- 
fernt, und auf die Mikroskopröhre, gehalten von einem Ring (f*) , der photogra- 
phische Apparat eingesetzt, ein von einem Rohr {ff) getragener hölzerner Kasten (r/} , 
in dessen oberes Ende [c] die lichtempfindende Glasplatte eingeschoben werden 
kann (bei/^). Die Visirscheibe [b], ein Holzrahmen, enthält am besten geöltes 
durchsichtiges Papier statt der matten Glastafel eines gewöhnlichen Apparates. 
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Zur Verdunkelung derselben während des Einstellens dient das gebräuchliche 
schwarze, über den Kopf geschlagene Tuch ; der auf dem Kasten befindliche Trich- 
ter [ä) enthält im Innern eine vergrössernde 
Linse, um mittelst der Mikrometerschraube [t) 
die genaueste Einstellung zu ermöglichen. Da- 
mit durch das Gewicht des Kastens die Mikro- 
skopröhre (ö) in ihrer Hülse [m) nicht verscho- 
ben werde, liegt um letztere ein Ring (^, der 
durch die Schraube (k) verengt werden kann. 
Die Messingkapsel, welche die Objektive des 
gewöhnlichen Apparates bedeckt, wird durch 
eine schwarze, horizontale Tafel^ die zwischen 
Spiegel [q] und Kollektivlinse (p) des Mikro- 
skops eingeschoben werden kann, ersetzt. 

Dass dieser (vom Erfinder nachträglich 
noch verbesserte) Apparat genügt, um treffliche 
Darstellungen zu erhalten, lehren die schönen 
Photographien Geklach's. Indessen er trägt 
noch einen etwas primitiven Charakter, und 
leidet an manchen Uebelständen, an einer für 
starke Vergrösserungen mangelhaften Beleuch- 
tung, an dem Umstände, dass bei unveränder- 
licher Länge mit einem Linsensysteme stets 
nur die nämliche VergrÖsserung zu erzielen ist, 
und an einer übermässigen Belastung der Mikro- 
skopröhre durch die Camera, welche die Wir- 
kung der Mikrometerschraube hemmt und ge- 
fährdet. 

Zweckmässiger erscheint darum eine zwar 
ähnliche, aber verbesserte Einrichtung Moi- 
tessiek's (Fig. 46). 

Ein Tischchen trägt auf starkem dreisäuli- 
gem Holzgestelle [A) eine sogenannte Balg- 
camera (B) . Diese ist nach Art einer Zieh- 
harmonika der Verlängerung und Verkürzung 
fähig, so dass bald näher, bald entfernter von 
dem Linsensystem die Aufnahme stattfinden 
kann. Statt der üblichen mattgeschliffenen 
Glasplatte, welche, wie ich aus eigener Erfah- 
rung weiss, die genaue Einstellung sehr er- 
schwert, dient ein Blatt weissen Papieres , in 
den Rahmen [D] eingespannt, welches von 
unten her seitlich bei geöffneter Klappe (Cj be- 
trachtet wird. In die untere (genau zu verschliessende) Oeffnung der Camera ragt 
die Mikroskopröhre frei hinein. Zur Beleuchtung dient der das Licht aufnehmende, 
mit Silber belegte Spiegel und eine Sammellinse, welche beide durch eine Schlitten- 
vorrichtung auf einer horizontalen Holzleiste spielen. Sie erhellt den Spiegel des 
Mikroskops, in dessen Tisch ein achromc^tischer Kondensor eingesetzt ist. 

Noch zweckmässiger erscheint eine andere Einrichtung (Fig. 47), welche 
freilich nur mit einem horizontal umzulegenden Mikroskop zu erzielen ist. Die 
Entfernung seines Spiegels gestattet, die Lichtquelle direkt zu benutzen. Zur Be- 
leuchtung dienen auf einer Schlittenvorrichtung der Silber Spiegel H, die Blendung 
f\ die Sammellinse J&, und die sehr fein mattgeschliffene Glasplatte 2), letztere in 
einer Stellung, dass sich auf ihr ein kleiner Lichtkreis entwirft. Ganz vortrefflich 




Fig. 45. Gerlach's mikrophotographisclier 
Apparat, a Hohlkegel zum Aufsetzen auf die 
Visirscheibe; 6 diese; cVorsprung oben am 
Kasten; d Kasten; e Metallring unten an 
diesem; / Metallring oben am Holzrohr; 
g dieses; h Metallplatte an dem unteren 
Ende desselben ; t Bing am oberen Ende den 
Metallrobres ^ k Schraube des Metallringes 2, 
welcher zur Verengerung der federnden 
Hülse m dient; n Rohr des Mikroskops mit 
der Objektive ; o Tisch ; p der Metallzylinder 
zum Tragen von Blendung und Beleuchtungs- 
linse; q der Spiegel; r die den Objekttisch 
tragende Metallstange ; s das Hufeisen ; t die 
Mikrometerschraube. 
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und höchst einfach ist die STEiK'sche Einrichtui^, wenn es sieh um schwach vet- 
grösaerte Aufnahmen handelt. Um den oberen Theil des Mikroskoprohrs komml 
B nach Wegnahme des Okulars eine, aus 

Buchabaumholz gedrechselte, koniscbeRöhte, 
welche mit ihrem unteren verengten Theile 
durch eine Schraube an das Instrument Ge- 
festigt wird. Mit diesem konischen Ansatz- 
stück steht ein hölzerner Schlitten in Ver- 
bindung. In ihm läsat sich ein Kahmen 
leicht verschieben, dessen eine Hälfte die 
matte Glasplatte, desaen andere die Kassette 
trägt. Hat man scharf eingestellt, so schiebt 
man die Kassette über die Oeffuung der Mi- 
kroskopiöhre. 

Am geeignetsten für die Aufnahme isl 
eine Warme von 14— 18«R. Zur Herstel- 
lung der photographischen Bilder bedienl 
man sieh zunächst des natürlichen Lichleä. 
Die Expositionszeit, natürlich nach der Lichte 
intensität wechselnd, steigt mit der Stärke 
der benuteten Vergrösserungen, und liegt 
bei vollem Sonnenlichte nach den Beob- 
achtungen Geblach'b zwischen 0,5 Sekun- 
den (5— 25fache Vergrösserung] und 40 Se- 
kunden (250^300fache). Unter den künst- 
lichen Erieuchtungsmethoden verdient die- 
jenige mitMagneaiumlicht vor Allem genannt 
zu werden. Auch eine Photogenlampe mit 
weiterer Vorrichtung gewährt eine gute Be- 

photographischen Aufnahme ist ferner be- 
kanntlich abhängig yo^ 
der Behandln ngsweisB 
der lichtempfindenden 
Glasplatte. Die kürzest* 
Zeit verlangt die feuchte 
Kollodiummethode, eine 
viel längere die trockne 
und das Albuminverfab- 

Die gtmze übrige 
Technik habeuGEBLiCB, 
Beai,e, MoiTESSiBii und 
Beneoke sowie Stkin 
ausführlich beschrieben. 
Eine ganz ausserordent- 
liche Vereinfachung bie- 
ten die sogenannten 
Trockenplatten dar, w^'' 
J;Si,i^K^^"/^o;?'tdS?V"■s«itfX"^il^»",;'rA7^^^ che ohne jede Vorbe- 

H Hilber^piegBl ; y Bleudung ; E SimmelliBae ; II nit.la UU>plalte. reitung augenblicklich 

gebraucht werden können und ein Dnnkelzimmer entbehrlich machen"]. ^'" 
'I Zu beziehen um verhältniHsmäaaig niedrigen Preis vom Hofphotographen F. WlU>B 
ni Güriita oder auch durch Romain Talbot in Berlin (Ai^uststrasse e6J. 
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können bei den Grenzen imserer kleinen Schrift nicht darauf eintreten, und müssen 
auf jene Darstellungen hinweisen. . 

Dass man allein auf untadelhafte , von jeder Verunreinigung freie Präpanite 
die Mühe des Photographirens anwenden sollte, leuchtet ein. Wichtig ist es , nur 
eine geringe Zahl von Körpern in dem Sehfelde zu haben, also beispielsweise nur 
ein paar Blutkörperchen, einige wenige Epithelialzellen. Feste Gewebe erfordern 
die dünnsten Schnitte. Blass gerandete Objekte bedürfen stärkerer Abbiendung. 
Kanadabalsampräparate eignen sich daher weniger, ebenso in Glycerin liegende 
Objekte. Doch kann man mit der Karmintinktion nachhelfen. Gute Resultate 
ergeben vorher vergoldete oder versilberte Präparate (s. u.). Mit Karmin oder 
Berliner Blau hergestellte Injektionspräparate liefern treffliche Bilder, Hat sie doch 
Geblach mit Wiedergabe der Farbe hervorgebracht 1 

Photographirt man gleichzeitig bei derselben Vergrösserung einen Mikrometer 
von bekanntem Werthe, so ist die Grösse des dargestellten Objektes ungemein 
leicht und genau durch das Messen nüt einem Zirkel zu bestimmen. 

Zur Ausstattung grösserer, in zahlreichen Exemplaren zu veröffentlichender 
Werke eignen sich solche Mikrophotographien weniger, da eine gewisse Ungleich- 
heit der positiven Abzüge nicht zu vermeiden ist. Trefflich dagegen sind sie für 
Unterrichtszwecke zu verwenden.*) Dass derartige Lichtbilder der Gegenwart zur 
Entscheidung subtiler Texturfragen benutzt werden können, müssen wir nach den 
uns bekannten Photographien mikroskopischer Gegenstände vorläufig bezweifeln. 
(Nur einige französische und amerikanische Darstellungen von Diatomeen machen 
vielleicht eine Ausnahme.) 

Bekanntlich hat man in neuerer Zeit so ausserordentlich kleine Lichtbildchen 
hergestellt, dass erst eine stärkere Lupe oder das Mikroskop das Bild erkennen 
lässt. Der Silberniederschlag ist hier von einer solchen Feinheit, dass ansehn- 
lichere Vergrösserungen erforderlich sind, ihn sichtbar zu machen. 

Diese minimalen Photographien haben Geblach zu einer eigenthümlichen 
Verwendung der photographischen Technik für mikroskopische Zwecke geführt, 
zu einer Steigerung der Vergrösserung auf photographischem 
Wege. 

Hierbei wird das mittelst des Mikroskops gewonnene erste negative Bild eines 
Objektes einer neuen vergrössernden Aufnahme unterworfen. Es entsteht so das 
zweite negative Bild, welches Hell und Dunkel in der Weise des Objektes dar- 
bietet, und daher nicht in ein brauchbares positives Bild verwandelt werden kann. 
Wohl aber ist dieses möglich, wenn man das sekundäre Negativ einer neuen ver- 
grössernden Aufnahme unterwirft, und so das tertiäre, welches in Hell und Dunkel 
dem ersten wieder entspricht, gewinnt. Man wird die Vergrösserung so lange 
steigern können, bis der Silbemiederschlag sichtbar wird. Durch Verdünnung der 
pbotographischen Lösungen, ebenso durch eine besondere Behandlung der licht- 
empfindlichen Glasplatte lässt sich jenes Sichtbarwerden weit hinausschieben. 
Schon in der Geblach' sehen Arbeit finden sich drei derartige Lichtbilder einer 
Schmetterlingsschuppe (Papilio Janira) bei 265-, 670- und 1 4 öOfacher Vergrösse- 
rung. Pariser und nordamerikanische Photographien des Pleurosigma angulatum, 
welche ich durch Lackebbatter und Woodwabd erhalten habe, zeigen bei circa 
2000- und 2500facher Vergrösserung die 6eckigen Feldchen sehr schön. — Mit 
Aufnahme des Letzteren bei 19050facher Vergrösserung weiss ich allerdings 

nichts anzufangen. — Die Zukunft wird zu zeigen haben, welche praktische Vor- 

" - 

*) Noch einen anderen zweckmässigen Gebrauch hat man von mikroskopischen Glas- 
photographien eleich makroskopischen derartigen Aufnahmen in neuester Zeit gemacht. 
Durch eine yeroesserte Laterna magica entwirft man auf einem weissen Schirm ihr ver- 
giöBsertes Bild. Man nennt das Instrument »Scioptikon«. Zur Beleuchtung dienen 
zwei Petroleumflammen. Photograph J. Ganz in Zürich hat das Instrument wesenttich ver- 
bessert und prachtvolle Bilder hergestellt. 

Fbit, Mikroskop. 7. Auflage. 3 
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theile derartige Anwendungen des mikroskopischen Photographiräpparates dar- 
bieten, d. h. wie weit feinere Strukturverhältnisse, die bei der ersten Aufnahme 
das Auge noch nicht erkennt, durch die folgenden sichtbar gemacht werden können. 
Doch erwarte man nicht zu viel. 
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Das binokulare, das stereoskopische, das Polarisations- und 

Spektralmikroskop. 

Der Gedanke, Mikroskope herzustellen, durch welche gleichzeitig mehrere 
Personen einen und denselben Gegenstand zu beobachten im Stande sind, liegt 
nahe genug, und ohne Zweifel würden derartige Instrumente einem Lehrer bei 
seihen Demonstrationen bequem sein müssen. 

Man kann nun durch Verwendung von Prismen über dem Linsensystem, die 
durch dasselbe getretenen Lichtstrahlen in zwei, drei, vier Strahlenbündel zerlegen, 
und zwar auf dioptrischem Wege, durch ein achromatisches zusammengesetztes 
Prisma (Fig. 48), sowie auf katoptrischem durch Totalreflexion, wie sie z. B. die 
Prismenverbindung Fig. 49 zeigt. Bringt man eine entsprechende Anzahl von 
Mikroskopröhren, jede mit einem besonderen Okular versehen, für die zerlegten 
Strahlenbündel, darüber an, so wird es für eine Anzahl von Personen möglich, zu- 





Fig. 48. 



Fig. 49. 



gleich zu beobachten. Um die individuelle Einstellung zu ermöglichen, ist dann 
das Okular in seiner Röhre mittelst einer Schraube zu bewegen. 

Die ZerSpaltung der Strahlenbündel, welche das Linsensystem passirt haben, 
in zwei, drei oder vier ist natürlich mit einer entsprechenden Abnahme der Licht- 
intensität verbunden ; anderes Licht geht dann durch die Prismen verloren. So 
wird es nur möglich, schwächere Linsensysteme bei solchen multokulären 
Mikroskopen, wie man sie genannt hat, anzuwenden, und die Bilder lassen auch 
dann in der Regel viel zu wünschen übrig. Es sind von Nachet in Paris derartige 
binokulare, triokuläre und quadrokuläre Mikroskope konstruirt und in den Ver- 
kehr gebracht worden. Eine Zukunft haben sie nicht. . 
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Das binoknlSre Mikroskop kann aber auch so eingerictitet werden, dasa seine 
iwei Rohren für die beiden Augen eines und desselben Beobachters zur Verwen- 
dut^ kommen. Elrbalten diese eine der Konvergenz der Augenaxen entsprechende 
Stellung, 80 werden die beiden Bilder sich decken, und eine nicht mehr flKchen- 
hafle, sondern körperliche Ansicht des Qegenstandes die Folge sein mOsaen. Wir 
erhalten auf diesem Wege das stereoskopische Mikroskop, die einzig 




aweekmässige Verwendung des binokularen. Einem Amerikaner, Riddell, ver- 
dankt man die Herstellung der ersten Instrumente dieser Art. Seit jener Zeit 





haben namentlich englische Optiker mit einer gewissen Vorliebe diese stereosko- 
pischen Mikroskope konstruirt, z. B. die RoBS'sche Firma in London, und Ein- 
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Tichtu&gen ^troffen, wodurch die gsnOtmlichen Instromepte ledoht in Bfeieosko- 
pisohe verwandelt weiden kennen. Die eut Zeit dort abliebe, sehr EweckmSssige 
WxHHAU'ache Einrichtung versinnlicht dem Leser unsere Fig. 50. Mit dem 
Hauptrohr des Initrumentes, .^ 1 , ist beweglich — d. h. Annäherung und Ent- 
fernung' gestattend — das Nebenrohz 2 verbunden. Bis an die optische Axe des 
Bohres 1 ragt eia kleines Priama a, deesen Form die vergrOBserte Zeichnung B 
genauer erkennen lässt. Jeder Strahlenbflndel wird nach dem Austritt aus dem 
Linaensyatem so getheilt, daas der eine unabgelenkt durch das Rohr 1, der andere 
durch das Priama B in der Richtung ab cd gebrochen in das Nebenrohr 2 gelangt. 
Auch Nachet liefert seit Jahren ateieoakopiache Mikroskope, ebenso Habtna.cx 
und PiuznowsKi, deren ftlterea atereoakopieches Okular unsere Flg. 52 zeigt, 
während Fig. 53 den piiamatiachen Apparat versinnlicht. Kürzlich haben beide 
Optiker eine neue komplizirte Vorrichtung hergestellt, welche bei etwas kleinem 
Sehfeld sehr achSne Bilder liefert, aber ziemlich tbeuer kommt. TJeber denWertk 
der Inatrumente sind die Meinungen getheilt, und ist derselbe von manchen Sei- 
ten sicher aberschätzt worden, Dass die Wisaenachaft von ihnen einen Oewinn 
ziehen wird, iet nicht anzunehmen. Ala Beispiele haben wir abrigens in unserer 
Fig. 51 ein solches Instrument von H. u. W. Cbough in London und In Elg. 54 
eins von Nächst kopirt. 
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Fig. M. Stsnoikopiaclita Hikmatsp doirtan Kreisbogen bei a 

Ton Nuli»l. fahtt j A Konina. 

Einen hohen wissen achafilichen Werth hat dagegen die Untersuchnng der 
Oewebeimpolarisirten Lichte, indem uns hierdurch molekulare Verhältnisse 
jener offenbar werden, welche bei der Durchmusterung im gewöhnlichen Licht« 
völlig verborgen bleiben. Allerdings ist die Erklärung des Qesehcnen in vielen 
Fellen eine schwierige, und überhaupt in Oebiete der Optik führend, weleKo dem 
iirztlichen Beobachter weniger bekannt zu sein pflegen. 
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In sehr einfacher WeiAe läset sich Jedes gewöhnliche Instrument in ein Po- 
larisationsniikroskop verwandeln, indem man es mit einem sogenannten Polari* 
sator und einem Analysator versieht. Hiersu bedient man sich der soge- 
nannten Niooii' sehen Prismen aus doppelbrechendem isländischem Kalkspath. Sie 
werden so aus dem Kalkspathkrystall hergestellt, dass nur der eine von den beiden 
durch die Doppelbrechung erhaltenen Strahlenbündeln durch das Prisma hindurch- 
tritt, währe&d der andere durch Reflexion verloren geht. 

Der Polarisator kommt dicht unter das Objekt, am zweckmässigsten mit einer 
Sammellinse versehen (Fig. 55), in die Oeffnung des Mikroskoptisches; der Ana- 
lysator dagegen erhält verschiedene und keineswegs gleich gute Stellungen. In der 
Kegel setzten ihn früher die Optiker über das Objektiv in die Mikroskopröhre, eine 
Einrichtung, bei welcher aber ein allzugrosser Lichtverlust entstand, der bei der 
Ermittelung schwacher Doppelbrechung sehr imangenehm wurde. Bei weitem 
zweckmässiger steht, in eine MetallrOhre eingeschlossen, der Analysator auf dem 
Okulare. Allerdings, namentlich bei einem kleineren Nicol, wird das Sehfeld hier- 
durch ganz ausserordentlich verkleinert sein, dagegen aber auch viel mehr Licht 
darbieten als das gprössere Feld bei der erstgenannten Placirung. In neuerer Zeit 
hat Habtnack über dem Polarisator eine plankonvexe Flintglaslinse von kurzer 
Brennweite (Fig. 55] angebracht, den Analysator (Fig. 56] in das Okular (&] und 
mit letzterem in einem graduirten Kreisbogen (a) rotirend angebracht. Hierdurch 
hat er die Leistungsfähigkeit seines Polarisationsapparates wesentlich erhöht. 

Man richtet die beiden NicoVs zuerst so, dass ihre Polarisationsebenen ein- 
ander parallel laufen, und erhält das Sehfeld erleuchtet. Dieses kann nun, nament- 
lich bei schwacher Doppelbrechung, nicht intensiv genug erhellt werden. Ein 
schon oben von uns erwähnter Kondensor über dem polarisirenden Kalkspath- 
prisma leistet hier sehr gute Dienste, worauf schon vor Jahren H. ton Mohl 
hingewiesen hat. 

Stellt man die Polarisationsebenen dann rechtwinklig zu einander, indem man 
den Analysator um 90^ dreht, so entsteht das verdunkelte Sehfeld (und zwar muss 
es bei einem guten Apparate auf das Vollständigste verdunkelt erscheinen] , und 
doppelbrechende Körper treten entweder leuchtend oder in Farben hervor. 

Die Drehung geschieht in verschiedener Weise, entweder, wie so eben schon 
bemerkt wurde, indem man den auf oder in dem Okular stehenden Analysator ro- 
tiren lässt, oder bei einem drehbaren Objekttisch diesen in Bewegung setzt. Ist 
der Tisch unbeweglich und das analysirende Prisma in dem Mikroskoprohre über 
dem Linsensystem eingesetzt, so bringen die Optiker an jenem eine besondere Yor- 
richtimg an, vermöge deren es in seiner Hülse gedreht werden kann. 

Handelt es sich um Erkennung schwacher Doppelbrechung, so sollen die zu 
untersuchenden Gegenstände möglichst durchsichtig präparirt werden. Ein Ein- 
8chlu8S in Kanadabalsam, welcher vielleicht für eine gewöhnliche Beobachtung eine 
völlig unbrauchbare Aufhellung herbeibrächte, leistet dagegen hier ausgezeichnete 
Dienste. 

Jedes auffallende Licht muss sorgfältig bei subtileren Beobachtungen abge- 
halten werden, indem man eine Kappe über den Objekttisch stürzt. 

Dünne G-yps- und Glimmerplättchen von verschiedener Dicke, über dem Po- 
larisator eingeschaltet, bilden dann das gebräuchliche Hülfsmittel, um lebhafte 
Polarisationsfarben zu erzielen, und über den Charakter doppelbrechender Thier- 
gewebe zu entscheiden. Sie werden dann unter 45® orientirt. Ein Gypsplättchen 
liefert lebhaftere Farben als eins von Glimmer. Am zweckmässigsten kommen 
derartige Plättchen von einer Dicke zur Verwendung, welche das Roth erster Ord- 
nung giebt. Indessen auch bei Einschaltung eines Plättchens von einer solchen 
Dünife, dass das Sehfeld noch keine Farbe erhält, wird die Schärfe des mikro- 
skopischen Polarisationsapparates erhöht. 
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Man hat in neuester Zeit die Spektralanalyse auch mit HOlfe des Mikro- 
Kkops eimOgUcht. Hierzu dient ein besonderes Spektralokulai. 

In einfacher Form sehen wir es Fig. ^7. In der Bildebene desselben befindet 
sich eine zu Tnaudeinde Spaltöffnung [d} und aber der Okularlinse ein sogenanntes 
Auici'sches Prisma ä vision directe, bestehend aus drei Ciown- und zwei FUnt- 
glaslinsen [c] , 

Etwas komplizirter gestaltet sich der gleiche Apparat bei Hastnack und 
PitAZMn^rBKi (Fig. 58). Spaltvorrichtung und AMici'sches Prisma bleiben die- 
selben. Dagegen ist eine vertikale Platte mit Klammern seitlich angebracht, um 
hier ein Objekt mit bekannten Absorptionsstreifen zu fisiren, und zur Verglei- 
chuug verwenden zu können. Dasselbe wird durch den kleinen Spiegel erleuchtet 
und trifft mit seinen Strahlen ein unter der Spalte angebrachtes und bis zur halben 
Läi^e letzterer reichendes einfaches Prisma, welches die Lichtstrahlen zum Amici- 
Bcben Apparat leitet. 



Fig. a7. ElnCuhet Bp«ktnl- Fig. SS. Komptiiiit«! Spektt^akalHr 

Der Preis derartiger Spektralokulare ist ein ziemlich hoher, und der bisherige 
Effekt kein vollkommen befriedigender, 



Vierter Abschnitt. 

Die Früfung des Mikroskops. 

Die Prüfung des mechanischen Theiles, der Schrauben, des Spiegel- 
mechanismos etc. , bedarf keiner Anleitung. Hat «an ein Mikroskop mit ZyUnder- 
bleudungen erhalten, so prüfe man vor Allem die Zentrirung der letzteren, indem 
man eine schwache Linsenkombination auf die Oefinung des Diaphragma einstellt. 
Ich habe in dieser Beziehung neue und sonst treffliche Instrumente oft sehr man- 
gelhaft gefunden. 

Die Prüfung und Beurtheilung der optischen Leistungen eines Mikroskops, 
wozu wir natürlich auch die Stärke seiner VergiSsserungen rechnen, hat auf>Man- 
cheilei Röcksicht zu nehmen und wird , wenn es sich um ErgrOndung sehr feiner 
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Unterscliiede namentlich bei den stärksten Objektivsystemen handelt^ zu einem 
schwierigen Geschäfte. 

Um dieVergrÖsserung eines Mikroskops zu ermitteln, kann man einmal 
die Fokallänge des Linsensystemes und der das Okular zusammensetzenden Gläser 
messen, und hiemach die Vergrösserung berechnen, worüber die Lehrbücher der 
Physik das Weitere mittheilen. 

Weit bequemer ist es dagegen, die Gesammtvergrösserung der einzelnen Kom- 
binationen direkt zu messen. 

Man verwendet dazu einen mit feinerer Theilung versehenen gewöhnlichen 
Objekt-Glasmikrometer, und bringt auf dem Mikroskoptische einen Maassstab an. 
Vermöge des Doppeltsehens, welches aber eingeübt sein will, damit man Kopf und 
Augapfel ruhig halte, wird man das Bild der Mikrometertheilung mit dem auf 
dem Tische des Instrumentes- gelegenen Maassstabe zusammenfallend erblicken 
und erkennen, wie sich die beiderlei Zwischenräume zu einander verhalten. An- 
genommen, der Maassstab besitze eine MiUimetertheilung, und der Mikrometer 
habe in der gleichen Einheit den MiUimeter in 100 Theile getheilt. Es fallen nun 
zwei Zwischenräume des Maassstabes mit einem Zwischenräume des Mikrometer- 
bildes zusammen. Die Vergrösserung der zu messenden mikroskopischen Kom- 
bination ist also eine 200fache. 

Jetzt handelt es sich noch um die Entfernung der Okularhöhe von dem Ob- 
jekttische, um mit Unterlegung einer als Norm angenommenen mittleren Sehweite 
einen bestimmten Ausdruck zu erhalten. — Wie schon früher bemerkt, werden 
hier 8, 10 2ioll, 25 Centimeter angenommen. Bleiben wir bei der letzteren Seh- 
weite stehen. Beträgt nun z. B. die Entfernung vom Bilde und Auge über dem 
Okular 20 Centimeter, so wird dieVergrÖsserung bei einer Sehweite von 25 Centi- 
metem 250fach sich gestalten. Es ist erforderlich, auf diesem Wege die verschie- 
denen Okularvergrösserungen eines und desselben Linsensystemes zu bestimmen. 
Von den übrigen Linsensystemen genügt dann immer je eine Bestimmung, z. B. 
mit dem schwächeren Okular, um durch Rechnung die Stärke der anderen Okular- 
vergrösserungen zu finden. 

Bei dieser Bestimmung verwende man wegen einer etwa vorhandenen Bild- 
verzerrung nur die in der Mitte des Sehfeldes gelegene Theilung. 

Zweckmässig kann man auch das auf dem Tische projizirte Mikrometerbild 
mit einer Zirkelspitze abmessen, und die Grösse dann am Miaassstabe bestimmen. 

Auch die verschiedenen Projektionsapparate, namentlich Prismen auf dem 
Okulare, können passend zur Verwendung kommen. 

Jedes brauchbare Instrument der Gegenwart sollte in seinen Linsen eine sorg- 
föltige Korrektion der sphärischen Aberration erfahren haben. Man 
hat mehrfache Mittel angewendet, um dieselbe zu prüfen. .Diese sind in den 
grösseren über das Mikroskop handelnden Arbeiten von Mohl und Harting aus- 
führlich behandelt worden. Will man rasch einige Versuche mit seinen Linsen 
machen, so empfiehlt sich ein mit Tusche dick überzogener Objektträger*), in 
welchen man mittelst einer feinen Nadelspitze sehr kleine Kreise oder andere Fi- 
guren einritzt. Stellt man nun mit durchfallendem Lichte das System auf einen 
solchen Kreis ein, so soll ihn dasselbe vom schwarzen Grunde scharf abgeschnitten 
nnd ohne einen umgebenden Lichtnebel zeigen. Bringt man den Kreis dann aus 
dem Fokus, so breitet sich derselbe, indem seine scharfen Ränder sich verwischen, 
allmählich aus, ohne einen stärkeren Lichtnebel nach innen oder aussen über das 
schwarze Sehfeld zu verbreiten. 

Dann ist zweitens die hinreichende Korrektion der chromatischen Aber- 
ration zu beachten. Vollständig kann-dieselbe nicht sein, weil es kein Mittel 



*) Noch zweckmässiger ist eine Glasplatte, die einen feinen Silber- oder Gol4überzug 
trägt, in welchen durch die llieilmaschine Liniengruppen eingeritzt sind. 
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giebt, das sogenannte sekundäre Spektrum zu entfernen. Eis handelt sich also nur 
hier um möglichste Wegschaffung. Die Linsensysteme der Gegenwart sind mei- 
stens in Hinsicht auf Farbenzerstreuung überkorrigirt, und zeigen einen blftulichen 
Rand. Unterkorrigirte Systeme ergeben unter den gleichen VerhSQtnissen den 
Tothen Saum, welcher dem Auge weniger angenehm erscheint, obgleich die Schärfe 
des Bildes die gleiche bleibt. 

Von gprossem Werthe ist dann fCLr die Brauchbarkeit eines Instrumentes das 
ebene Sehfeld. Hier sind, wie wir früher fanden, zweierlei Dinge auseinander 
zu halten, nämlich einmal die Krümmung der Bildfläche und dann eine Verzerrung 
des Bildes. 

Bestreuen wir eine ebene Glasplatte mit einem sehr feinen Pulver, so werden 
wir bei einer Ebenung der Bildfläche die Moleküle der Zentralpartie des Sehfeldes 
gleichzeitig in derselben Deutlichkeit wie die peripherischen erblicken müssen. Bei 
einer vorhandenen Wölbung erfordern dagegen die den Randtheil des Sehfeldes 
einnehmenden Moleküle eine tiefere Einstellung. 

Bei einem nicht verzerrten Bilde wird uns ein in quadratische Felder getheilter 
Glasmikrometer, welchen wir auf den Objekttisch gelegt haben, wie in unserer 
Fig. 59 a erscheinen müssen, während dagegen eine vorhandene Verzerrung, je 
nachdem die Vergrösserung von innen nach aussen zu- oder abnimmt, die Bilder 
des Maschennetzes ergiebt, welche unsere Figuren b und e darstellen. 
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Fig. 59. Quadratischer Glasmikrometei. 

Hält man sich auf rein praktischem Gebiete bei der Prüfung eines Mikro^ 
skopes, so muBS, wenn es sich um den Werth eines Linsensystemes handelt, be- 
achtet werden-, zu welchem Zwecke jenes von. dem Optiker konstruirt worden ist. 
ob für auffallendes Licht, oder ob für vom Spiegel reflektirtes, und wenn letzteres 
der Fall ist, ob für zentrische oder schiefe Beleuchtung. 'Ein System kann z. B. 
bei dieser Vieles leisten, und für zentrisches Licht recht mittelmässig sein ; uqi- 
gekehrt stellen viele Optiker in letzterer Hinsicht sehr gute Systeme her, welche 
bei schiefer Beleuchtung den. Dienst versagen. Es ist eben unmöglich, alle die 
verschiedenen, zum Theil auf entgegengesetzten physikalischen Verhältnissen be* 
ruhenden Anforderungen zugleich zu erfüllen. So darf denn auch die Prüfung 
eines Linsensystemes niemals nur an einem einzigen Probeobjekte vorgenonmien 
werden. 

Man vermag an einem Linsensysteme zweierlei Eigenschaften zu unterschei- 
den, 1) seine definirende, und 2} sei&e penetrirende oder resolvi- 
rende Kraft. Mit Recht konnte MohIi sagen, dass von ersterer die deutliche 
Erkennung der Umrisse imd der Form der Körper, von letzterer die Erkennung 
der feinen Struktur abhänge. 

1. Das De finitions vermögen eines Objektives ist bedingt durch die 
vollkommene Korrektion der sphärischen und auch der chromatischen Abweichung. 
Eine derartige Eigenschaft muss in hinreichendem Grade von einem jeden besseren 
Linsen^steme der Gegenwart erwartet werden, zu welchen Zwecken dasselbe auch 
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immerhih dienen soll. Linsen mit einem geringeren Oeffnungswinkel ergeben 
leichter eine gute Definition als solche mit grossem, und eine sehr hohe Steigerung 
jenes Winkels pflegt das Definitionsvermögen zu beeinträchtigen. 

Es ist eine gewisse, doch, nur massige Uebung erforderlich, ein gut definiren<- 
des Objektiv zu erkennen. Die Umrisse des von ihm erhaltenen Bildes erscheinen 
sehr fein und scharf ; neben einander liegende und über einander geschobene Ge- 
genstände derselben optischen Ebene zeigen ihre einzelnen Umrisse deutlich, so 
das8 man sich leicht orientirt ; das ganze Bild, einem guten Kupferstiche oder 
einem Drucke mit scbarfen Lettern gleichend, hat etwas Reines und Elegantes. 
Um den Gegensatz zu erkennen, versehe man nur die Mikroskopröhre mit einem 
überstarken Okulare. Dicke, unreine Konturen und verminderte Deutlichkeit des 
Bildes werden dem Beobachter entgegentreten ; das Ganze wird wie ein Druck mit 
stumpfen, losen Lettern erscheinen. Gerade diese Schärfe und Nettigkeit des 
Bildes ist es, welche anfangs zu Gunsten eines derartigen Linsensystems ein-^ 
nimmt, während ein solches mit starkem Penetrationsvermögen blassere, mehr 
milchige Bilder zu geben pfiegt, und seine hohen Vorzüge erst dem Kenner entfaltet. 

Möglichst g^t definirende Systeme sind ein Haupterfordemiss für jedes zu 
wissenschaftUcken Arbeiten bestimmte Mikroskop. 

2. Das penetrirende oder auch resolvirende Vermögen einer Linsen* 
kombination beruht darin, an den Oberflächen eines Gegenstandes und im Innern 
desselben sehr feines Detail zur Anschauung zu bringen. Die Vervollkommnung 
jenes ist das Streben und der Stolz der jetzigen Mikroskopverfertiger geworden, 
und hat überhaupt die vortrefflichen Objektive der Neuzeit in das Leben gerufen. 

Die resolvirende Kraft einer LinseiÜLombination hängt aber ab von der Grösse 
des Oe&ungs winkeis und folglich von der Schiefheit der Lichtstrahlen, welche 
das System von den verschiedenen Punkten der Objektoberfläche noch aufzunehmen 
vermag. Handelt es sich um sehr dicht stehende Linien einer durchsichtigen Ober* 
fläche, mögen sie nun Leisten oder Furchen ihren Ursprung verdanken, so tritt 
hier der Werth. schiefer Beleuchtung uns entgegen. Es ist nämlich klar, dass über 
derartige Unebenheiten Lichtstrahlen, welche zentrisch durch das Objekt gehen, 
weniger ergeben werden als solche, welche schief auf die Oberfläche des letzteren 
fallen. So sieht man vermöge mittelstarker Objektive mit ansehnlicherem Oeff- 
nungswinkel in schiefer Beleuchtung Dinge , von denen die zentrische keine Spur 
erkennen lässt. Ein Objektiv dagegen mit sehr grossam Oeffnungswinkel wird 
allerdings auch bei der zentralen Beleuchtung schon so viele Strahlen von grosser 
Schiefheit aufzunehmen im Stande sein, dass die gleiche Wirkung sich ergiebt wie 
durch die Anwendung schiefen Lichtes bei einer schwächeren Kombination. Ver- 
bindet man aber bei einem derartigen starken Systeme mit sehr grossem Oeffiiungs* 
winkel die schiefe Beleuchtung, so wird man zur Auflösung jener Ungleichheiten 
eine grössere auflösende Kraft erhalten, als sie einer schwächeren Linsenkombi* 
nation mit geringerem Oeffnungswinkel überhaupt je zukommen kann. 

Nach dem soeben Bemerkten wird es begreiflich sein, wie gerade die Ver- 
grösserung des Oeffnungswinkels in neueren Zeiten ein Hauptbestreben der Opti- 
ker gewesen ist. 

So sehen wir, dass ältere Instrumente nur den geringen Winkel von 50 und 
70^ an ihren stärksten Systemen darbieten. Schon im Jahre 1851 jedoch hatte 
die berühmte Londoner Firma Andkew Boss ihren stärkeren Systemen Oeffnungs- 
winkel von 107 und 135^ gegeben j ein paar Jahre später bis 155<^. Aber auch 
hierbei ist man nicht stehen geblieben ; denn es wurden in neuerer Zeit Winkel 
von 160, 170, ja 176 — 180<> erreicht, wobei als wirklich nutzbarer Theil der Oeff- 
nung ungefähr 130 — 146« übrig bleiben. 

Derartige Systeme sind, wenn es sich um penetrirende Kraft handelt, von 
höchstem Werthe , während das DeflnitionsvermAgen bei einer Kombination mit 
geringerem Oeffnungswinkel relativ höher auszufallen pflegt. 
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Schon früher (S. U) haben wir des Einflusses gedacht, welchen die Dicke 
der Deckgläschen auf die ScMife der mikroskopischen BUder übt. Man pflegt as 
allen starken Systemen den ebenfalls in jenem vorhergehenden Abschnitte bespro- 
chenen Korrektionsapparat anaubringen, um die Linsen nach Bedflriniss einander 
zn n&hern oder weiter zu entfernen [Fig. 60), je nachdem dickere 
I oder dünnere Deckplattchen zur Verwendung gekommen sind. 

Derartige Linaeasysteme sind zum Theil nur trocken , d. h. mit 
( einer Luftschicht zwischen der Oberflache des Glasplattchens und 

der Unterfläche der letzten Linse, zu benutzen , zum Theil nur, 
indem diese Luftschicht durch eine Schicht Wasser ersetzt wird, 
und heissen dann Immersionssy Sterne. Andere moderne 
Kombinationen können aber auch in beiden Medien zur Verwen- 
dung kommen. 
Linsen'sjBtaBi mit *^* Becht wurden jene Immersionssysteme als ein grosser 

Kmektionsspjiirat. Fortschritt begrÜBBt. Durch Herstellung trefilicher derartiger Kom- 
binationen Ton sehr starker Veigrösserung und billigem Preise hat sich seit einer 
Reihe von Jahren Hakimack einen glänzenden Ruf erworben. Ihm sind Zeisb in 
Jena und namentlich Seibest in Wetzlar mit glanzenden Leistungen nachgekommen . 
Die Habtma CK' sehen Immersionssysteme zerfallen in solche mit einfacher Kor- 
rektjon und in solche mit doppelter. Bei den ersteren verschieben sich die bei- 
den unteren Linsen in unveränderlicher Stellung gegen die obere [dem Okular 
zugekehrte) . Bei den ktlrzlich heimstellten stärksten mit doppelter EinsteUunga- 
vonichtung ändert sich wahrend des Drehens in bestimmtem Verbältniss auch noch 
die Stellung der mittleren zur unteren Linse"] . 

Auch hier verwendet man ähnliche Linsenkombinationen, wie bei den stär- 
keren oder gewöhnlichen Trockensystemen. Die Krümmungsradien der einzelnen 
Linsen müssen sich aber nothwendig ändern. 

Wenn es sich fragt, worin der optische Vorzug eines solchen Immersions- 
syetemes gegenüber gewöhnlichen »trockenen« Linsenkombinationen begründet ist, 
80 wollen wir hier eine der grössten Autoritäten sprechen lassen. Hixuna in 
einem anziehenden Aufsätze bemerkt folgendes : 

»Da das Wasser ein stärker lichtbreohendea Medium ist als die Luft, so 
nimmt die Reflexion der Lichtstrahlen an der Oberfläche des Deckplattchens und 
weiterhin an der Unterfläche des Objektivs bedeutend ab, ja sie kommt fast gänss- 
lich in Wegfall. Folglich dringen auch mehr Lichtstrahlen in's Mikroskop und die 
dünne Wassersehicht hat die nämliche Wirkung, wie eine Vergrösserung des Oeff- 
nungswinkels. Diese günstige Veränderung wird dann hauptsächlich den Rand— 
strahlen zu Theil, die am schiefsten einfallen. Die Randstrahlen betheiligen sich 
daher starker an der Bildung des vor dem Okular auftretenden Bildes, und da sie 
beim Durchgang durch ein durchüchtiges Objekt zumeist von ihrer Bahn al^e- 
bogen werden, und die kleinen, dadurch hervorgerufenen Abweichui^en an dem 



•) Noch einige Bemerkungen über den Glebrauch Jen 

hier am Platze sein. Mangiebt auf den Objektträger mit e 

Pinsel ein Tröpfchen destillirteD Wassers, ein zweites auf die Unterflüche der Linse. Nun 
nähert man vorsichtig bis zum Zusammenfli essen beider Tröpfchen, und stellt alsdann genan 
in den Fokus ein. Durch Schrauben wird man erkennen, ob das Bild schärfere oder we- 
niger feine Umrisse annimmt, und so bald zur besten Linsen Stellung gelangen. Beider 
Hartnack' sehen Einrichtung ist natOrlicb nach jeder Lin Benverschiebung der Fokus (iura 
Neue zu suchen, nicht so aber bei derjenigen enslischer Optiker, wo während der Karrek- 
tion die unterste Linse unverändert stehen bleibt. Die mittlere Schieberstellung älterer 
UABTNACK'scher Immersionasysteme entspricht beiläufig einem Deckplättchen von uuge- 
fShr 0,1 mm Dicke. Neueste Systeme oesitzei; einen getheilten ^eiabogen und eine 
Marke am festen Stücke der Messingeinfassung. Nach geschehener Benütmng ist die 
Unterfläche des Syatemes sorgfältig mit einem feinen Tuch abzutrocknen. 
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Bilde sichtbar werden, so muss das Untersckeidungsvermögen des Mikroskops 
durch jene Zwischenschicht von Wasser sich steigern.« 

Indem nun aber diese Wasserschicht denselben Effekt wie eine Verdickung 
des Deckplättchens übt, wird dieselbe ganz verändernd auf die sphärische und 
chromatische Aberration einwirken müssen. So bemerken wir denn auch, dass die 
für Immersion, berechneten Systeme in der Luft nur unschöne und unklare Bilder 
geben. £s ist also die eingeschobene Wasserschicht ein integrirender Bestandtheil, 
ein neues optisches Element der Kombination, und sie kann zur Beseitigung der 
noch rückständigen sekundären Aberration einen vortheilhaften Einfluss üben. 

Noch in einer dritten Weise endlich wird das optische Vermögen eines Ob- 
jektivsystems durch die 'Wasserschicht gesteigert. Da die letztere einem Deck'- 
plättchen gleich wirkt und, wie wir oben gesehen haben, mit der zunehmenden 
Dicke desselben die Linsen einander näher gerückt werden müssen, so wächst 
hiermit die Stärke der vergrössernden Kraft und des Oeffnungs winkeis. 

Was damit erreicht werden kann, zeigte Habting. Bei der Prüfung eines 
Haktnack' sehen Systemes aus dem Jahre 1860 erhielt er bei den verschiedenen 
Stellungen des Korrektionsapparates den Oeffnungswinkel von 166 — 172^ mit 
einem nutzbaren Theile von 135 — 140^ und einer Brennweite von 1,8 — 1,6 mm. 
Ein stärkeres System von PowEU« und Leai*and in London hatte einen Oeffnungs- 
winkel von 175 — 176^ mit 145^ Oeffnung und eine Brennweite bei gprösster Linsen- 
annäherung von 1,36 mm . Es leistete Gleiches, wie das HABXNACK'sche System, und 
wenn überhaupt ein Unterschied bestand, wie gering er auch sein mochte, so war 
gewiss das Objektiv von Powell und Lealaio) nach Habting's Prüfung das stärkere. 

Seit dieser Zeit sind wieder gar manche Jahre vergangen, und Vieles hat sich 
inzwischen geändert. Die Haktnack' sehen Lnmersionssysteme No. 9 und 10 mit 
Oeffnungswinkeln von circa 170 und 175® sowie der nominellen Brennweite von 
Yi2 u^d Vi 6 ^^^ ^^^ ^^^ Jahren zur allgemeinsten Anerkennung gelangt und ein 
noch stärkeres System No. 11 (Vis") ^^ ^'^^^ Gesammtöffnungswijikel von diesem 
Optiker bald darauf in den Verkehr gebracht worden. Hinterher hat Haktnack 
noch eine ganze Keihe stärkerer Systeme konstruirt. Nr. 12 entspricht Vli» ^^' ^^ 
^40 und das höchste No. 18 Vso ' der Engländer. Ich kenne gegenwärtig nur No. 1 2 
und No. 14. 

Man hat in neuerer Zeit in England noch stärkere Systeme konstruirt, im- 
serer Ansicht nach ohne Erfolg. 

Indessen wir haben hier noch eines wichtigen Fortschrittes zu gedenken, der 
sogenannten »homogenen« Immersion. Schon Amici hatte Flüssigkeiten von 
höherem Brechungsvermögen als Wasser vorgeschlagen, nämlich Anisöl, Spencer 
das Glycerin. In den letzten Jahren kam Stefhenson darauf zurück. Abbe und 
Zeiss stellte^ derartige Immersionssysteme her, welchen hohes Lpb geworden ist. 
Als Flüssigkeit kommt am zweckmässigsten eine solche zur Verwendung, welche 
den Brechungsexponenten des Crownglases besitzt. Abbe empfiehlt nach zahlreichen 
Versuchen das Cedernholzöl aus der Fabrik von Sghibihel & Cie in Leipzig und 
Xew-York. Aber auch Salzlösungen in Wasser können benutzt werden , so eine 
Chlorzink-Solution. Die Korrektionsvorrichtung wird überflüssig, was ich als 
wesentlichen Vortheil betrachte. 

Es ist, wie sich von selbst begreift, von hohem praktischem Werthe, mög- 
lichst gleichartige Objekte von so zarter und feiner Textur aufzufinden, dass an 
ihrer Erkennung oder Auflösung das optische oder — richtig gesagt — das penetri- 
rende Vermögen einer Linse genau taxirt werden kann. Solche Gegenstände wer- 
den »Probeobjekte« (Test-Objekte) genannt. Ihr Studium ist von In- 
teresse und Bedeutung. Dem Anfänger, welcher wissen will, was das vielleicht 
aeu erworbene Instrument leistet, sind derartige Tesfs als übend zu empfehlen, 
da die Auflösung vieler gar nicht leicht ist, und man das genaue Einstellen des 
Fokus, die geschickte Verwendung der Beleuchtung an ihnen erlernen kann» 
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Einige diesei Piobeobjekte , die feinaten, sind von einer solchen Sehwier^keit, 
daSB der Anfänger sich Stunden hindurch ganz vei^eblich bemOhen wird, und sie 
«elbst dem Oeabten längere Arbeit bereiten können. Durch sorgfaltiges Einübcii 
kann man es auch hier zu einer gewissen Virtuosität bringen, und ho dem nicht 
Routinirten, der mCglicherweise an seinem Instrument« zu verzweifeln beginnt, in 
wenigen Minuten durch den Augenschein die Beruhigung gewähren, welcher Lei- 
stungen in geachickteT Hand jenes ßUiig ist. Bann hat das Bemühen, immer feinere 
und schwierigere Test-Objekte aufzufinden, und so den Optikern immer höhere 
Ziele vorzuhalten, zu dem grossen Aufschwünge in der Konstruktion der Linaen- 
eysteme gefohrt, dessen die Gegenwart sich erfreut. Es ist deshalb nicht gerecht- 
fertigt, auf derartige Studien der Probeobjekte als unnütze Spielereien mitleid^ 
herabzusehen, wie nun es hier und da bei mikroskopischen NotabilitSten antrifft *] . 
Solcher ftubeobjekt« sind nun im Laufe der Zeiten gar manche angeprieaea, 
und bei der steigenden Ausbildung der praktischen Optik wieder verlassen worden. 
So kann alles dasjenige, was bis zum Jahre 1840 empfohlen worden ist, alle die 
verschiedenen Haare und Schuppen von Schmetterlingen, von 
flflgellosen Insekten"*) , als sflberwundener Standpunkt« betrachtet 
werden. Mit diesen Mitteln einer früheren Epoche gegenwärtig 
ein Mikroskop ersten Sanges prüfen zu wollen, würde eine Be- 
leidigung des Optikers sein, aus dessen Institut jenes Werkzeug 
hervorgegangen ist. 

Im Jahre 1846 lenkte einer der ersten Kenner des MikrO' 
I skopB , H. VON MoHL , die Aufmerksamkeit auf die heUeres 
Schuppen der VorderflOgel von Papilio Janlra Q , welche er 
durch den Italiener Amioi, den berühmtesten Mikroskopverfer' 
tiger der damaligen Epoche, kennen gelernt hatte. Neben den 
bekannten Längslinien müssen in diesem Probeobjekt feine, 
^''^Pipiiwsnir« '"" dicht gedrängt stehende, '/uto •"ni entfernte Querlinien schart, 
und nicht kOinig zum Vorschein kommen (Fig. 6IJ. MoHi. be- 
nterkte damals, dass man mit einer Vergrösserung, welche nicht 200 überschritt«, 
von jenen Querlinien nichts zu sehen vermOge, und dass es überhaupt eines In- 
strumentes mit sehr starken und sehr guten Linsen bedürfe, um hei 220- bis 300- 
facher Linearvergrösserung jene Querzeiehnung scharf und deutlich zu erkennen. 
Als damals die Probe vollkommen bestehend, führte er nur die Mikroskope von 
Ahici, Plöbsl nnd ein einziges von Obebhävseb an. Ich selbst erinnere mich 
noch recht wohl, wie ich als Student mit einem für die damalige Zeit sehr brauch- 
baren ScniEK.'Bchen Mikroskop, meinem langjährigen Begleiter, mich quälen und 
mühen musste, jene Querzeichnung nur leidlich zur Ansicht zu bekommen. 

Heutigen Tages würde ein Instrument schlecht zu nennen sein, das bei 200- 
facher Vergrösserung in der Auflösung der Janira- Schuppen etwas zu wünschen 
Hesse. Mittelst eines grossen, aus dem Jahre 1861 stammenden Haktnack' sehen 
Instrumentes sehe ich sie (an einem von Kellneb herrührenden Test-Objekt} ohne 
alle Kautelen mit zentrischer Beleuchtung schon bei 120facher Vergrösserung (S)'- 
stem 5, Okular 2] . Nur für mittelstarke Systeme verdienen die Schuppen des 
Papilio Janira heutigen Tages noch ein Prüfungsmittel genannt zu werden. 

An die Stelle der Schmetterlingsachuppen sind die Kieselpanzer der Dia- 



■) M. Schiff hat sich in shnlicher Weise über den Werth der Teat-Ohjekte ausge- 
sprochen. Manche seiner Ansichten über die Struktur der Diatomeenschalen können «ic 
jedoch nicht thellen. 

"•) Bekanntlich hat die Triohinenkrankheit in unseren Tagen zur mikroikopiiohen 
Fleischachau und xax Herstellung einer Uniahl billiger, nur diesem Zwecke bestinunter 
Instrumente geführt. Zu ihrer Prüfung bilden die altbekannten Schuppen eines flügellown 
Insektes, des Lepiama Saccharin um, ein brauchbarea Pcobeobjekt. Wir werden diesen Ge- 
d bei der Untersuchung der Muskeln sn erörtern haben. 
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tomeett getreten, von welchen man diejenigen mit den feinsten und dichtest 
stehenden Zeichnungen verwendet*). 

Fflr die Feinheit der Zeichnungen kann eine durch Dippel zusammengeatellte 
Tabelle eine Vorstellung gewähren. 

A-uf '/lo,) mm kommen Streifen 

bei Pinnularia nobilis 4—6 

- Pleuroaigma formoBum 12 — 14 

Bttenuatum 15 — 16 
angulatum 22 — 23 

- Grammatophora maiina 25 

- Nitzschia sigmoidea 30 — 31 

- Navicula rhomboides (affinis, Ämicii] 30 

- Sorirella Gemma (LängBlinienj 30 — 32 

- Grammatophora Bubtilissima 32—34 

- Fruatulia sosonica 34 — 35, 

Von den zahlreichen Diatomeen panzern verdienen mehrere als von besonderer 
Wichtigkeit hervorgehoben zu werden , n&mlich einmal die schon in der Tabelle 
ftufgefOhrten Fleuiosigma angulatum und Nitzschia 
sigmoidea; dannNavicula Amicii, SuriiellaOemma, 
unddie durch den verstorbenen Professor BALLEYausNor dame- 
rika bekannt gewordene Grammatophora sabtilissi- 
ma. Die beiden letzteren Obj^te (wir haben hier stets die- 
jenigen im Auge , wie flie von BouBooeHx aiu Paris bezogen 
werden kOnnen] sind höchst schwierig, und in ihrer Auflösung 
besteht das Mikroskop eine harte Probe. B.eenickk hat auf die 
Frustulia saxonica, in Kanadabaleam liegend, als ein sehr 
suhtUeaProbeobjekt aufmerksam gemacht, Ihre Querlinien sind 
nicht sehr dicht stehend, aber sehr zart und mühsam wahrnehme 
bar, Auf der letzten Londoner Industrieausstellung wurde als 
Test-Objekt die Navicula affinis, in Kanadabalsam lie- 
gend, benutzt. Ihre Längsstreifen ergeben sich nicht schwierig, 
während dagegen die Querlinien sehr scharf und fein sind, so 
dass ich ihre Auflösung [im Bovbooone' sehen Präparat) fOr 
Bohwleriger als die Bewältigung von Surirella Gemma und 
Grammatophora erklären muss. Dann hat Bailey noch den 
üyalodiscas subtilis empfohlen"*). 

DaaPleurosigma angulatum (Fig. 62] giebt für Fig. M. Piennaigii.« 
die Prafnng des resolvirenden Verml^ens guter mittelstarker '"*° ' """■ 



') Welche Bedeutung hier aber die Beugunea- oder Diffcaktionseraeheinungen' des 
Lichte! spielen, hat Abbe zu zeigen versucht. Seiner Ansicht nach gehen derartige Teat- 
Bilder der Wirklichkeit nicht mehr konform, und einzelne, riesenatarke Lineen Systeme 
der Gegenwart von '/so — '/so" Brennweite wären eben überflüssige Lususartikel. Ich bin 
sehr geneigt, ihm hier Becnt zu geben, obgleich ich das LeistungsTermögen unaerer besten 
Linsensysteme etwaa höher stellen möchte, als er. Nach meinen Erfahrungen sind wir mit 
einer Kombination, welche bei Verwendungeines gani schwachen OkuUres eine 1000- 
tache Linsenvergrösseiung ergiebt, am Ende. 

"j Eine ganz ausgezeichnete, freilich theuere Diatomeeu-Testplatte hat Möller zu 
Wedel in Holstein hergestellt. Sie enthält in einer Reihe und in je einem Exemplare 20 
iminer schwierigere Piobeobjekte, nämlich nach der Bestimmung des Dr. ORrwow; 
1 Trioeratium Favus, 2} Pinnularia nobilis, 3| Navicula Lyra var., i] N. Lyra, 5) Pinnu- 
Iwis interrupta var., 6) Stauroneia Phoenicenteron , 7) Grammatophora marina (eröher 
gezeichnet als die BorROOGjra'ache Art), S) Pleuroaigma balticum, 9} F. 1 

10, Nitischia amphioxya, 11) Pleurosigma angulatum, 12) Grammatophora oi 

tiUinma (maiina), 13) SurbeLla Gemma (für Querlinien], 14) Nitzschia sigmoidea. 
, 1>) Fleuiosigma Fasciola var-, 16) Surirella Gemma (für Längslinien}, 17) Cymatopleura 
elKpüca, 18) Navicula crassinervis, Frustulia aaxonioa, 19) Nitzschia curvula, 20) Amphi- 
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und starker Objektive bei Bobiefem Liebte ein vortreffliches PrflfungBmittel ab, 

muaa dagegen bei einem guten Korrektions- uad ImmersioasBystenie unter ein- 
facher zentriseher Beleuchtung seine ganze zierliche Zeichnung enthüllen. Bei 
schiefer Beleuchtung ist das Probeobjekt für Immeisianslinsen allzuleicht. 

Beginnt man mit schwachen Systemen die Schale des Pleurosigma angulatum. 
zu durchmustern, so erscheint dieselbe glatt und zeichnungslos. Qeht man unter 
Anwendung schiefer Beleuchtung zu stärkeren Systemen über, so kommt ein Mo- 
ment, wo theils quer über die Schale laufende, theils schiefe und hier sich kreu- 
zende Liniensysteme hervorschimmern. Dann werden von diesen, je nachdem das 
schiefe Licht die Schale durchdringt, bald die einen , bald die andern deutlicher • 
zum Vorschein kommen. 

Allmählich treten sie ganz scharf herVor, und man unterscheidet im glQck- 

liehen Falle alle drei — die beiden schiefen in Winkeln von fast 60* (nicht 53) 

sich schneidend — zugleich mit vollkommener Deutlichkeit, wie sie denn auch 

meiner Ansicht nach alle in derselben Ebene gelegen 

sind. Man glaubt es'jeCzt noch mit vollkommen geraden 

Linien zu thun zu haben. 

Von ihnen eingegrenzt erscheint dann aber bei der 
zentrischen Beleuchtung und der Benutzung der Immer- 
sionslinsen in gedrängter Stellung ein System sechsecki- 
ger sehr kleiner und sehr zierlicher Feld'chen fFig. 631 . 
Fig.63.Di8Feidera8smBmi™» Dieselben, je nachdem man die Fokalstellung ändert, 

anffnUtumnfcch einer rnfltügtap nie. . ^ o t 

zeigen sich entweder dunkel, von helleren Rändern be- 
grenzt (Fig. 64], oder hell mit dunkleren Rändern [Fig. 63). Soviel lässt sich 
mit völUger Sicherheit feststellen. Nun entsteht aber die schwierige, und keines- 
wegs noch mit vollkommener Sicherheit 
entschiedene Frage nach der Bedeutung 
des Bildes. Sind die Feldchen vertieft und 
die sie umgrenzenden Ränder wallart^ 
Leisten, oder stellen umgekehrt die letz- 
teren Furchen zwischen den gewOlbten Fel- 
dern dar? Diese Frage ist nach beiden 
Richtungen von ausgezeichneten Beobach- 
tern beantwortet worden. loh hielt früher 
die Vertiefung für wahrscheinlich, und also 
das dunkel erscheinende Feldchen für die 
richtige Einstellung. Auch M. Schuitze 
hat an der Hand gewisser von Wblckek 
,,,_,, , , (a. unten) gegebener Vorschriften dieselbe 

Ansicht ausgesprochen. Später bin ich der 
entgegengesetzten Ansicht geworden. Auf Weiteres einzutreten, erscheint hier 
nicht am Platze. 

Ein gutes System mit ungefähr 80- bis lOOfacher Linsenvergrösserung muas 
bei richtiger schiefer Beleuchtung die Liniensysteme scharf und deutlich auf allen 
Schalen erkennen lassen, während schwächere Systeme von 40 — SOfacher Ver- 
grösserung schon etwas von jenen Linien zeigen sollten. Wenn keine schiefe Be- 
leuchtung zu Gebote steht, kann man durch einen Kondensor, dessen Mitte etwa 
noch abgeblendet wird, zum Ziele kommen. Schiefes Licht und drehbarer Tisch 
erleichtem allerdings sehr. Ein Immersionssystem No, 9, 10 oder 11 von HiRT- 
K\CK zeigt bei zentrischer Beleuchtung auch bei ungünstigem Himmel auf das 



pleuia pellucida. In neuerer Zeit kam jener Künstler zu noch eleganteren und wirklich 
staunenswerthea Leistungen. — Auch RODIO in Hamburg liefert (neben vielen pr&ohtigen . 
Objekten) eine freilich emfachere, aber schöne Dintomeenplatte. 
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Schärfste und SchOnate die Feldchen. Auch andere Optiker, Amioi, Nachet. 
englische und deutsche Künstler, wie RoBs, Zeiss, Seibebt und Ksa.fft, haben 
die Auflösung mit ihren stKrksten Systemen in letztgenannter Welse au erzielen 
vermocht. Das nicht zur Immersion bestimmte altere, einer Korrektionssohraube 
entbehrende System No. 9 Habtnack's leistet Aehnlich es, ebenso sein neues No. 6: 
ja ein Tor längeren Jahren erhaltenes treffliches No. 7 ergab bei derselben zentri- 
Bchen Beleuchtung mit hoch stehendem Konkavspiegel schon jenes Resultat. Noch 
weit schöner gestaltet sich das Bild bei einem neuen, aus 4 Linsen bestehenden 
System der gleichen Bezifferung, welches ich der Oflte des ausgezeichneten Opti- 
kers verdanke, und bei seinem neuesten Trockensystem No. 9, welches eine Ver- 
stellung der Linsen gestattet. 

Bei weitem schwieriger und nur mittelst passender schiefer Beleuchtung und 
sehr genauer Korrektioa des Linsensystema lösen sich die andern schon erwähnten 
Objekte, Nitzachia sigmoidea, Surirella Gemms. Grammatophora subtilissima und 
Navicula rhomboides. Die erstere ist noch die leichteste Form, die drei letzteren 
bilden dagegen Prüfungamittel der besten und stärksten Immersionssysteme der 
Gegenwart. 

Mit der geringsten Mohe unter jenen Objekten, wie eben ecwlhnt, ist also 
dieNitzschia sigmoidea aufzulösen. Bei schiefer Beleuch- 
tui^ tritt auf dem langen achmalen Panzer ein System sehr fei- 
ner und dichtstehender Querlinien auf. Die von BoiTEtooGNE 
stammenden Präparate der Nitzschia a^moidea liegen trocken. 

Ein sehr feines und nur mühsam zu bewältigendes Probe- 
objekt, eines der allerbesten, ist die Surirella Qemma 
ifig. 65). Auf der breiten Fläche gesehen, zeigt die ovale 
Scheibe zur Mittellinie absteigende parallele Querleisten. Zwi- 
schen ihnen tritt, und zwar sehr leicht, ein System feiner, aber 
deutlicher Querlinien auf. Die weitere, letztere Querlinien recht- 
vioklig kreuzende Zeichnung Ist es nun aber, welche den Werth 
der Surirella Gemma als eines Test-Objektes ersten Ranges 
bildet. Es müssen nämlich wellig gebogene parallele Linien von 
lusserster Feinheit zum Vorschein kommen, welche dem Ganzen 
ungefähr das Ansehen eines Korbgeflechtes gewähren (F^. 66) . 
Uit Hfilfe der besten Linsen gelingt es, jene Wellenlinien in 
ein System sehr verschmälerter hexagonaler Feldchen (Fig. 67) Fi«.«- Sutitdi« 
aimähemd aufzulösen . Dasselbe fand Hastm aok zuerst ; ich 
sah es dann mit einem in meinem Besitze befindlichen neuen Immersionasysteme 
No. 11 dieees Optikers und noch schöner mit No; S und 9 von Seibebt. 




FIs. B7. Di«g«llien in Fig. flS. Onmmttvpliort »ulitilic 

Feldchen lerlegt. sima 1. 2 Querlinien denelben 

Von gleicher Schwierigkeit ist db Orammatophora subtilissima, wie 
sie durch BovitooQtTE in KanWabalsam eii^eschlossen in den Verkehr gekommen 
wt- Ob sie mit der vom amerikanischen Mikroskopiker Professor Bailey zuerst 
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beuutxten Art yon West Point (TJ. S.) identisch ist, weiss ich nicht. Ohnehin 
acbeiat maa dort selbst sweierlei Schalen von ungleicher Schwierigkeit fOr Giam- 
matoplioia subtüissima eikl&rt su haben. 

Von der breiten Fläche gesehen, stallt der Kieselpanser ein längliches Viereck 
mit stumpfen Ecken dar {Fig. 66. 1). Die beiden eigenthflmlichen gebogenen 
Längsfurchen tlieilen die Schale in drei Felder. Die paarigen äusseren Felder (a) 
müssen nun mit Holfe guter schiefer Beleuchtung sehr feine und sehr dicht« Qner- 
linien su erkennen geben, und zwar bei allen Oehäusen (2-a). Das Hittelfeld 
bleibt frei von jeder Zeichnung. 

Es ist dieses jedoch nur ein Theil der Skulpturen, welchen wir nir Zeit 
wahrzunehmen im Stande sind. Andere schärfet und grOber geseichnete SpeEies 
des Genua Grammatophora (i. B. O. marinaj seigen nämlich jene Qnerliiüen durch 
«in System doppelter unter dem Winkel Ton 60" sich kreuzender Schieflinien 
durchsetzt, so daes genau die Zeichnung resultirt, welche wir frOhei von Flenro- 
sigma angulatum beschrieben haben. Auch unsere O. aubtUissinui bietet das gleiche 
Bild dar. So berichtet mir Hartnack, es sei ihm jene AnflOsung mit einem seiner 
stärksten Systeme gelungen. Mit den Immer sionssystemen No. 10 und 11 dieses 
Optikers habe ich wenigstens einen Schimmer davon erhascht ; mit System 9 von 
Seibebt, welches ich der Gate dieses ausgezeichneten OpUkers verdanke, sehe ich 
die Feldohen sehr schOn. Ich halte demgemäss die Auflösung der Orammatopltora 
subtilissima fUr leichter, als die der SurireUa Genuna, 

Wir reihen endlich noch einige Bemerkungen aber 

Navicula rhomboides. Sporangialf oim*] Fig. 

69, hier an. Ihre etwas welligen LOngslinien (a) erkennt 

man bei schiefem Lichte mittelst eines guten Immersions- 
g I syatemes ohne grosse Vorbereitungen. Sie mOgen 0,0002 

— 0,00018 Pariser Linie von einander entfernt stehen. 

Viel gedrängter und äusserst zart erscheinen die zierlichen 

Querlinien [b] des in Kanadabalsam liegenden Eiemplares. 

Sehr schiefes Licht und genaueste Korrektion des Immer- 
FiE-OS. ii>TicsUrbonb«ida9 slonssystemes sind zu jenem Nachweis erforderlich"), 
a Ungi-. » Qneriinien. Allen org&nischen Frobeobj ekten haftet als Mangel 

die Eigenschaft an, eben nicht gleich, sondern im glllokliohsten Falle nur hKchst 
ähnlich zu sein. Es war daher ein glücklicher Gedanke von Nobeht, Glasplatten 
mit Gruppen paralleler Linien von immer abnehmender Entfernung herzustellen. 
Die ältesten dieser Platten aus der Mitte der viersiger Jahie zeigten 10 Gruppen. 
In der ersten war die Kitfemung der Linien '/itoo "t >» d^' letzten '/4om- Heuti- 
gen Tages bei den Fortschritten der praktischen Optik würden solche Platten keine 
Prflfungemittel für Mikroskope ersten Ranges mehr abgeben. Nobeki hat spStei^ 
hin Platten mit 30 Gruppen geliefert, welche (bewunderungswflrdige Leiatun^n 
der Kunst] freilich 90 Mark kosten. In neuester Zeit hat er eine Probetsfel nüt 
19 Gruppen ausgegeben, welche in ihrer letzten Abtheilung Striche mit Vioooo"' 
Entfernung darbietet. So hat die Kunst die Feinheit der Zeichnungen der Diato- 
meen erreicht. Indessen auch diesen wunderbaren Nobebt' sehen Platten klebt der 
Mattel an, dass sie eben nicht identisch sein können, obgleich an den i 



*' Die betreffende Navicula wurde als N. affinis auf der letzten Londoner Industtie- 
BUBsteüung benutzt, und war mir in Form eines BoURGOGNE'sohen Präparates als N. Amicii 
milgetheilt worden. Die im Text gegebene Bestimmung verdanke ich Th. EüLenstkk. 

** Die Erkennung jener Querlinien wird mit einem InunersionsBVBtem' No. 1 1 von 
Haktnack dem Geübten fast augenblicklich mOclich. — Sie ist mir, allerdings mOhsam, 
auch schon mit No. 9 dieses Optfltets gelun^n. Beiläufig noch die Bemerkut^, dass letz- 
tere Kombination auch die Suiirella Gemma und Grammatophora subtilissima 
auflösen muss. Mein Probeobjekt der Naricula Amicii besitzt leider eine zu dicke Deck- 
phitte, um die stiiksten Immersionssysteme der Gegenwart an ihm prflfen zu kftnnen. 
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derselben die Di£ferenzen Terschwindend gering sich ergaben. Ueber die Auflösung 
der letzten Ghruppen herrschen noch Verschiedenheiten der Ansichten, was mit der 
ebenfalls noch nicht gelösten Frage zusammenhängt, wo die Grenze der Sichtbar- 
keit vermöge unserer heutigen Mikroskope liegt. — Wir führen zunächst die 
Theilimgen der beiden letzteren Probetäf eichen an. 
Platte mit 30 Gruppen. 
1. Gruppe 0,001000 Pariser Linie. 



5. - 


0,000550 


10. - 


0,000275 


15. - 


0,000200 


20. - 


0,000167 


25. . 


0,000143 


30. - 


0,000125 



PL 


atte mit 19 Gru 


PP 


en. 


1. 


Ghnippe 


' Vi 000 Pariser Linie. 


2. 


- 


Vi 500 




- 


3. 


- 


^Aooo 




- 


4. 


- 


V2500 




— 


5. 


— 


V3000 




— 


6. 


- 


V3500 




— 


7. 


- 


V4000 




- 


8. 


- 


V4500 




- 


9. 


- 


Vsooo 




•— 


10. 


- 


V5500 




- 


11. 

* 


- 


Veooo 




- 


12. 


- 


/esoo^ 




— 


13. 


- 


V7000' 




- 


14. 


- 


V7500 




- 


15. 


- 


Vsooo 




— 


16. 


- 


Vssoo 




— 


17. 


- 


Voooo 




— 


18. 


- 


V9500 




- 


19. 


— 


Vi 0000 




— 



Man hat nun die Auflösung jener Theilungen mit schiefem- Lichte als 
Prüfungsmittel der Linsensysteme benutzt. In der 30. Gruppe der älteren Tafel 
konnte Habting vor Jahren mit einem Habtxagk' sehen Immersionssysteme No. 1 
noch Linien erkennen^ und die Auflösung' der 25., 26., ja 27. Gruppe ist kein 
übergrosses Kunststück. An der neueren Probetafel gelang M. Schultze die Auf- 
lösung der 15. Gruppe; mir später mit System 11 diejenige der 17. Gruppe. Ein 
Amerikaner, Woodwabd [welchem wir treffliche Photographien von Test- Objekten 
verdanken), bewältigte im Jahre 1869 auch die 19. Gruppe jener merkwürdigen 
ProbetÄfel. 

ScHuiiTZE hat femer vor einigen Jahren eine Reihe der besten Linsensysteme 
der Gegenwart bei zentrischer Beleuchtung geprüft. Die höchsten Leistungen 
bestanden jetzt in Auflösung der 9. Gruppe mit einem Immersionssystem No. 10 
von Habtkac£ und einem MEBz'schen (V24'')* ^^^ lo^s-he diese Versuche wieder- 
holt. Mein älteres Immlersionssystem No. 11 löste die 12. (undeutlicher die .13.), 
No. 10 die 11., eine neuere Kombination 7 (mit 3 Linsen) die 7. Gruppe jener 
Probetafel. Meine neuesten HABXNACK'schen Systeme konnte ich leider nicht 
prüfen. Sie gehen aber sicherlich höher als die früher erhaltenen. 

Wir haben hier endlich noch die Frage zu erörtern^ welche Vorschriften und 
Kathschläge sind demjenigen zu geben, der sich ein Mikroskop erwerben will ; wie 
soll das Instrument beschaffen sein, und welches optische Institut verdient gegen- 
wärtig am meisten empfohlen zu werden. 

Derjenige, welcher ein Instrument ersten Ranges besitzen will^ wird gegen- 
wärtig meist eines jener grossen Hufeisenstative (Fig. 70) wählen, wie sie von 
Obebhauseb erbaut und von andern Optikern nachgeahmt worden sind. Die Be- 
quemlichkeit der Handhabung bei einer gewissen Einfachheit lässt uns hier ein 
wahres Musterstativ erblicken. Der grosse Objekttisch, die Rotation desselben 
(welche aber sehr genau gearbeitet sein muss und daher theuer kommt) , die Mi- 
krometerschraube zur feineren Einstellung, die Beweglichkeit des Spiegels sind 
ausserordentliche Vorzüge. Der Beleuchtungsäpparat könnte allerdings noch ver<i- 

Fkbt, Mikroskop. 7. Auflage. 4 
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beaaert werden, doch reicht er im Allgemeinen aus. Vergleicht man hiermit eines 
der Stative, wie ue die englischen Optiker fOr ihre grossen Instnimente wOhlen 
[s. S. 24, Fig. 40), so flült eine grosse Ueberladung mit Schiaaben und unwesent- 
lichem Znbehar unangenehm auf, die ffit denjenigen, welcher tftgiich mit dem In- 
strumente arbeitet, störend wird, da vieles, was hier mechanischen Vorrichtungen 
Eugewiesen ist, die menschUohe Hand bequemer vollführt. 

Für ärztliche Zwecke wird man den drehbaren Objekttisch leicht entbehren 
können ; weniger schon die schiefe Beleuchtung, und diese, welche ohne grosse 
Kosten anzubringen ist, sollte tn der That an keinem Instrumente mittleren Hanges 
mehr fehlen. Kleinere Hufeisenstative, dem grossen Gestelle nachgebildet, aber 
ohne den drehbaren Objekttisch, verdienen darum besonders empfohlen zu werden. 
Noch kleinere OesteUe sollten einen Plan- und Konkavspiegel, und zur Regulirung 
der Beleuchtung wenigstens eine Drehscheibe, besser einige Zylinderblendungen 
besitzen, sowie einen ObjekttiBch von wenigstens 1 Yi Zoll Breite. Fehlt die schiefe 
Beleuchtung, so nehme man als Ersatz einen einfachen Kondensor nach Art des 
(Fig. 24] gezeichneten, Ist der Spiegel nur einfach, die Drehscheibe fehlend und 
der Tisch sehr schmal, wie dieses bei dem sogenannten älteren Microacope ä l'ho— 
Bpice von H"AR TN*ric der Fall, so bleibt das 
Stativ allerdings recht mangelhaft. 

Indessen der mechanische Theil 
eines Mikroskops ist Nebensache und 
von untergeordneter Bedeutung ; der op- 
tische Apparat begründet erst den wahren 
Werth des Instrumentes. 

Man wird, je nachdem man hoher oder 
weniger hoch im Preise gehen kann, hier- 
nach diese oder jene Form des Instrumentes 
wählen. Anfiti^er sollten im Uebiigeh nie- 
mals EU jenen grSssten, theueisten Mikro- 
skopen greifen, da schon ihre mechanische 
Handhabui^ schwieriger ist, und es erst be- 
trächtlicher Ueb&ng bedarf, ehe man sehr 
starke Linsen ersten Ranges anwenden kann. 
Was nun den optischen Theil betrifft, 
80 herrechen hier nicht selten die sonder- 
barsten Vorstellui^en. Wie oft hOrt man 
noch die Frage : wie stark Te^rOssert dieses 
Instrument? wie häufig werden in einem 
optischen Institute Mikroskope mit 5 — 600- 
faoher VergrOsserang bestellt. Nichts zei^ 
von einem grösseren Missverständnisse der 
optischen Leistungen unseres Werkzeuges, 
da es eben nur der Beigabe eines vielleicht 
ganz unbranohbaten allaustarken Okulares 
bedarf, um eine 400fache VergrOsserung, 
mit welcher man noch etwas ausiurichten 
vermag, in eine SOOfache, völlig unver- 
wendbare zu verwandeln, also ahne allen 
Werth für das Instrument. 

Die einzelnen Linsensysteme mit den 
verschiedenen Okularen bilden jedes fdr «ich 
ein besonderes Mikroskop. Mas soUte daher 
wenigstens, zweifache Linsenkombinationen, womöglich drei, eine schwache, mitt- 
lre und stärkere haben. Es kann ein« doppelte Linsenkombination auf wohlfeilstem 



Fig. 70. Ginsies Hufeitt^D.UikraBkop to 
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Wege dnroh Abnahme der anteren Linse von einem Systeme erhalten werden, nnd 
manche Instrumente einfachster Konstruktion besitzen nur ein derartiges System 
mit doppeltem Okulare. Schon für 60 Mark sind sehr brauchbare Mikroskope die- 
ser Art EU erhalten. Besser ist ei, mehrere nicht zerlegbare Systeme xu besitzen. 

Hier erinnern wir noch an frflher Bemerktes, an den hohen Werth schwacher 
VergrösBerungen. Sie sollten niemals mangeln. Mittelstarke Linsen wenigstens 
in einem System sind dann ebenfalls eine werthvolle Beigabe. Ein stärkeres System 
endlich, welches mit schwachem Okulare 200 — 250fache Vergröseerung giebt, und 
mit einem stärkeren eine gute und vollkommen brauchbare von 300 — 400 liefert, 
darf am modernen Mikroskope nicht fehlen. 

Man wird damit, namentlich wenn noch ein Okular mit Glasmikrometer hin- 
zugenommen wird, meistens vollkommen ausreichen. Solche Instrumente sind je 
nach dem Stativ für 90, 120 und 150 Markzu erhalten, und stehen, aus einem der 
besten optischen Institute der Gegenwart entnommen, in ihren Leistungen h&her 
als die vor etwa 30 Jahren konstruirten grossen Mikroskope mit dem 3- und 
4fachen damaligen Preise. 

Stärkerer Linsensysteme bedarf man überhaupt seltener. DieHinzunahme eines 
solchen erhöht natürlich die Kosten bedeutend. Auch hier möchten wir anrathen, 
die alleistäiksten, namentlich di^ so subtil zu behandelnden mit Kotrektionsappa- 
rat sowie Immersionssystem [Fig. 71} für den Anfang ganz weg- ' 
zulassen, und eine Linsenkombination zu wählen, welche trocken 
arbeitet. Man wird hiermit seine VergiOsserungen auf 450 — 600 
zu steigern verinßgen, und nur selten einmal auch bei ausge- 
dehntester wiBsenschaftlicher Arbeit eine noch stärkere Vergrösae- 
rung vermissen. Solchelnstrumente können in trefflicher Qualität 
auf dem Kontinente für circa 210 — 240 Mark erworben werden. 

Andere mehr oder weniger kostbare Zugaben sind Zeich- 
nungs- und Polarisationsapparate. Sie werden in der Regel erst 
zu grösseren Instrumenten genommen. ' f i„, ti. 

Wenn nun aber der optische Theil, die Güte der Linsen- Ko.TTDn'ElitiiuKk 
Systeme, den Werth eines Mikroskops erat begründet, so wird 
die Frage nach den g^enwärtigen Leistungen der optischen Institute um hier enl^ 
gegen treten. Es ist sehr schwer, darüber ein unparteiisches Urtheil zu iäUen. 
Wollte man auch absehen davon, dass man bei den nicht in erster Linie gestellten 
Optikern hiermit ein gewisses Odium erwirbt, so müaste man eine zu diesem 
Zwecke angetretene grosse Heise durch Frankreich, Deutschland, England und 
Nordamerika eben beendigt haben ; denn auch auf diesem Gebiete zeigt unsere in- 
dustrielle Epoche einen beständigen Fortschritt, ein Ueberäügelt werden der einen 
Firma durch die andere. 

Handelt es sich um die Herstellung schwacher, mittlerer und einfacher stär- 
kerer Linsenkombinationen, so ist dieses eine Leistung, welche von einer beträcht- 
lichen Anzahl gegenwärtiger Optiker in befriedigender Welse erfüllt wird, so dass 
eine grosse Menge guter und für die Bedürfnisse des Mediziner^ vollkommen ans- 
reiehender Instrumente jedes Jahr in den Verkehr gebracht werden. Allerdings 
bieten auch jene Systeme bei dem einen optischen Institute Vorsflge vor denjenigen 
eines andern dar. Diese fallen aber für das praktische Bedür^ss nicht erhebUch 
aus, und sind eigentlich erst von einem Kennerai^ zu entdecken. Doch hat das 
Bestreben, einen grosseren Oeffnui^winkel zu erreichen, den modernen Linsen- 
eystemen einen eigenthümlichen Charakter aufgedrückt. Als praktischen Baät 
möchten wir indessen den ertheilen, nicht bei einem unbekannten Optiker ein In- 
strument zu kaufen, oder dasselbe jeden&lle vorher der Prüfung eines Sachkun- 
digen eu unterstellen, und gegen alle marktschreierischen Anpreisungen, kommen 
sie von dem Optiker selbst oder einem ihn Terherrlichenden Schreiber, das grOsste 
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Misstrauen zu bewahren. Auch hier^ wie auf allen Gebieten metLSchlicher In- 
dustrie, ist in neuerer Zeit viel geschwindelt worden. 

Handelt es sich aber um die Konstruktion sehr starker oder der allerstärksten 
Kombinationen , um das Höchste , was auf diesem Gebiete gegenwärtig geleistet 
wird, so verhalten sich hier die einzelnen optischen Institute verschieden. Wer 
deshalb ein Instrument erster Klasse erwerben wiU, muss mit Umsicht verfahren. 

Vor 25 Jahren behaupteten unstreitig einige grosse Firmen Englands auf 
diesem Gebiete einen höheren Hang, als ihn die Optiker des Kontinents ein- 
nahmen, wenn man absieht von dem italienischen Gelehrten und ausgezeichneten 
Mikroskop verfertiger AlMici (f 1863). Kein Unparteiischer, welcher zu prüfen 
versteht, wird dieses in Abrede stellen können, wenn er aus dieser Epoche her- 
stammende Instrumente ersten Ranges vergleichen konnte. Der Wetteifer der 
Optiker des Kontinents hat seit dieser Zeit die Befähigtsten zu immer höheren 
Leistungen angespornt, die Verschiedenheit ist geringer und geringer geworden 
und endlich verschwunden. Ja Einzelnes, was man in der Neuzeit bei iins 
hervorgebracht hat, ist wohl höher zu stellen. Dabei kommen bei Instrumenten 
grösserer Gattung die allerbedeutendsten Preisunterschiede zwischen den Instituten 
Englands und denjenigen der Franzosen und Deutschen vor. So kostet z. B. ein 
einziges Linsensystem mit der nominellen Brennweite von Y^g Zoll bei Poi^teli. 
und Le ALAND in London etwas mehr als 16 Pfd., während dieselbe gleich starke 
Kombination (No. 10 ä Immersion) von Haktnack in Paris für 200, und eine 
stärkere (No. 11) für 250 Francs geliefert wird. Ein noch stärkeres System, 
YöQ Zoll, der genannten Londoner Firma ist im Preisverzeichnisse zu 3 1 Pfd. 10 Sh. 
angesetzt, bei dem Pariser Optiker zu 500 Francs. 

Grosse, aus neuester Zeit herstammende Mikroskope der berühmtesten eng— 
lischen Firmen sind mir nicht zugänglich gewesen. Starken und stärksten Systemen 
von ANDKiew Ross, sowie Powell und Lealand hat vor einer Reihe von Jahren 
einer der ersten und gründlichsten Kenner des Mikroskops, Habtino, das höchste 
Lob gespendet. Ein Objektivsystem von Y25 ^^^ ^^^ letzten Firma ist vor einiger 
Zeit vielfach in England in den Verkehr gekommen, und hat auf der Industrieaus- 
stellung von 1862 grösste Anerkennung gefunden ; ein anderes von ^50 Zoll bringt 
der neuere Preiscourant. Beale hat demselben hohes Lob ertheilt. Ich lernte im 
Jahre 1866 dasselbe, freilich nur so flüchtig kennen , dass ich mir kein Urtheil 
erlauben darf. Noch stärkere Systeme, z. B. Y75 Zoll von Tolles und Ygo von 
Powell, halte ich zur Zeit für werthlos. Bei ersterem soll ein Lymphkörperchen 
ein ganzes Sehfeld erfüllen. Ein mittleres Ross'sches Instrument, welches ich vor 
zwei Jahren prüfte, war im optischen Theile sehr gut, mit trefilich gearbeiteten 
Systemen von Y5 ^^^ Vio" ' jedoch besass letzteres einen auffallend kurzen Fokus. 

Unter den kontinentalen Optikern steht gegenwärtig meiner Ansicht nach 
Habtnack in Paris und Potsdam, der Nachfolger Obebhatjseb*s, mit Praz- 
MowsKi verbunden (in Paris Rue Bonaparte 1 [Pbazmowski] , in Potsdam 
Waisenstrasse No. 39 [Habtitack]) , als der erste da. Nicht nur, dass seine Im- 
mersionssysteme bis vor Kurzem von keinem andern Mikroskopverfertiger des Fest- 
landes voUkommen erreicht worden waren, so haben auch die so höchst wichtigen 
schwächeren Systeme sehr bedeutende Verbesserungen erfahren, und bei dem 
Fleisse und der Sorgfalt der so hoch befähigten Künstler sind weitere Vervoll- 
kommnungen zu erwarten. So besitzt System 5 schon einen Oefifnungswinkel von 
circa 80^, und hat in letzterer Zeit sich immer vorzüglicher gestaltet. Vortrefflich 
und, wie alle Habtnags:' sehen Apparate, durch billigen Preis zu empfehlen sind 
namentlich dessen Systeme 7 und 8. Das erstere ist seit vielen Jahren, wie ich 
aus zahlreichen Vergleichungen und Prüfungen weiss, zu einer immer höheren 
Stufe der Vollendung, sowohl im Penetrations- als Definitionsvermögen gebracht 
worden, \ind stellt mit einem Oeffnungswinkel von circa 100^ eine für histologische 
Untersuchungen wundervolle Kombination her. No. 8 besitzt 125—130, No. 9 
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(trocken) 155 — 160^ Gesammtöffnung. No. 5 und 7, aus je vier Linsen [zwei 
unteren Crownglaslinsen und zwei darüber befindlichen Achromaten) bestehend [in 
meinem Besitze "befindlich), gehören zu den glänzendsten Leistungen der Gegenwart. 
Schon, zu dem Preise von 75 Francs ist das kleinste Mikroskop ä Thospice 
mit einem Systeme No. 7 und einem genügend breiten Objekttisch zu haben ; aller- 
dings hinsichtlich des Beleuchtungsapparates mangelhaft, aber für ärztliche Untere 
sachungen noch immer brauchbar.. 

Andere grössere Instrumente mit seitlich c|pehbarem Spiegel, grossem festem 
Objekttisch, sowie mit einem schwächeren Systeme und dem eben erwähnten No. 7, 
und mehreren Okularen sind für die massige Summe von 135 — 155 Francs zu er-- 
halten. Nimmt man noch ein stärkeres Objektiv No. 8 hinzu, so erhöht sich die 
Ausgabe um weitere 50 Francs. Man reicht damit für aUe gewöhnlichen Arbeiten 
Tollkommen aus. 

Ein sehr zweckmässiges und natürlich schiefes Erleuchten gestattendes Stativ 
ist das kleinere Hufeisenmikroskop (No. 8), welches mit 3 Linsensystemen [4, 7 
und 8) sowie den nothwendigen Okularen 275 Francs kostet. Es sind mir in einer 
Reihe von Jahren über hundert dieser Instrumente durch die Hände gegangen, und 
ioh kenne überhaupt kein Mikroskop der Gegenwart, das ich Aerzten und Studi- 
renden, welche die massige Summe anzuwenden im Stande sind, mehr zu empfehlen 
vermöchte als gerade dieses. Nimmt man anstatt No. 8 ein Immersionssystem No. 9 
hinzu, so erhöht sich der Preis auf 390 Francs. 

Nur in grösserer Form und mit drehbarem Tische konstruirt Haktnack sein 
grosses Mikroskop, welches neben 5 Okularen und vier gewöhnlichen Linsensyste- 
men noch ein Immersionssystem No. 9 zu enthalten pflegt, und mit jener Beigabe 
750 Francs kostet; bei diesem Preise gegenwärtig das beste Instrument des Kon- 
tinents. 

Als Mikroskopverfertiger hat sich ferner Nachet in Paris (Nachet et fils ; 
Rue St. S^verin No. 17) einen Ruf erworben. Einige grosse, vor längeren Jahren 
konstmirte Mikroskope, in ihrer Form den englischen nachgebildet und der schiefen 
Stellung fähig, sowie mit einem Kondensor, waren für die damalige Zeit sehr gut. 
Welche Fortschritte Nächst in den letzten Jahren bei Herstellung stärkerer Sy-* 
steme gemacht, ist mir leider nicht genügend bekannt geworden. Ein Immersions- 
system No. 7 (etwas schwächer als Hastkagk's No. 10) hatte ich vor Jahren 
in den Händen. Es war sehr gut. Einige kleine Mikroskope, welche ich schon 
früher prüfen konnte, waren sowohl im mechanischen, wie optischen Theil gut 
und sehr billig (nur 200 Francs kostend). Die Preise bei Nachet sind aber fol- 
gende : Dad grosse, mit einem den englischen Mikroskopen nachgebildeten und 
auch zu schiefer Stellung eingerichteten Stativ (Fig. 41) mit sehr zahlreichen Bei- 
gaben und 8 Linsensystemen kostet 1400 Francs, das ältere einfachere Instrument 
680. Kleinere Instrumente mit verschiedenen, zum Theil sehr zweckmässigen 
Qestellen sind für 500, 450, 280, 150, 125 und 80 Francs zu haben. 

Ein sehr tüchtiger Optiker in der französischen Hauptstadt i^t Habtkagk's 
Schüler C. Yebick (Rue de la Parcheminerie No. 2). Einige Instrumente, welche 
ich genau geprüft habe, schwanken von 700 — 900 Francs. Sie stehen auf der Höhe 
der Gegenwart, sind ersten Ranges und übertreffen Vieles, was namentlich in 
Deutschland während der letzten Zeit ausposaunt worden ist. 

Auch die ältere OHEYALiEB^sche Firma hat neuerdings durch den Sohn Ab- 
THUB Chevalieb (Palais royal No. 158) neuen Aufschwung genommen. Ein 
kompetenter Beurtheiler, van Hetjbck, hat die optischen Leistungen Cheyalieb's 
hervorgehoben. 

Unter den rein deutschen Optikern (wenn man das Wort anwenden darf) 
nenne ich zunächst Zeiss in Jena. Ich verdanke der Qüte dieses Optikers die An- 
sicht seiner Linsensysteme. Zeiss hat gegenwärtig 9 verschiedene zweckmässige 
Stative im Werthe von 18 — 150 Mark. Seine 12 trocknen Linsensysteme tragen 
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nach ihver StSx ke die Buchstaben A — F (zum Theil Doppelbuchstaben) . BrstereB 
kostet 12 Mark, und dann liegen die folgeniden zwischen 27 und 66 Mark, bis 
No. F, welches zu 84 Mark berechnet wird. Alle diese Linaensydtema sind vor- 
trefflich gearbeitet. No. F (ein Trockensystem, mit 105^^ Oeffnung und der no- 
minellen Brennweite von ^l\^') ist eine so starke und treffliche Kombination, daBS 
man nur selteu einer höheren bedürftig sein wird. 

Vor wenigen Jahren hatte Zeiss auf die Berechnungen des Professor Abbe in 
Jena diese sliDpimtlichen Linsenkombinationen rekonstruirt, und noch überdies 3 
Immersionssysteme mit 180^ Oeffnung hergestellt, welche ganz Vorzügliches leisten . 
Das stärkste dieser Systeme mit vollendetem Korrektionsapparat entspricht einem 
^1^^' der Engländer. Es kostet 270 Mark. Seine homogenen Immersionssysteme 
haben S. 43 Erwähnung gefunden. Es sind ihrer drei mit der nominellen Breniw 
weite von V8»Vi2 ^^d Vis"- Sie sind notirt zu 240, 320 und 400 Mark. 

Daa frühere GuNBLACH^sche Etablissement in Berlin ist in die Hände von 
Seibe&t und Kba?fi übergegangen und nach Wetzlar gewandert. Seibbbt, ,ein 
trefflicher Optiker, legte mir vor einigen Jahren hier in Zürich seine sämmtUchen 
Linsensysteme vor. Sie waren alle sehr gut, die stärkeren und stärksten gan^ 
vortrefflich. Neueste Immersionssysteme, No. 7 (Vie")» No. 8 (Y24") und No. 9 
(V32'') > welche ich später erhielt, zählten zu dem besten, was ich überhaupt ge^ 
sehen habe. 80 möchte ich neben Hajitkack Zeiss und Sdibebt die Palme zuer- 
kennen. Die Preise des ausgezeichneten Technikers sind relativ niedrig zu nennen. 

In München lieferten G. und S. Mebz, in deren Hände das berühmte Fbauk- 
sor£B.-UTzscHKSiixEB'sche Institut übergegangen ist, vor 10 Jahren treffliche In- 
strumente. Leider haben sich manche ihrer Linsensysteme bei unglücklicher Wahl 
der Qlassorteu als wenig haltbar erwiesen, so dass manche Klagen laut geworden sind. 

In Wetzlar hatte C. KziiLNEB in den 40er Jahren für die damalige Epoche 
treffliche Instrumente hergestellt. Die nächsten Nachfolger Bbxthlb und Bexboth: 
führten im Preiskourant Mikroskope von 105 — 260 Mark an. Gute Instrumente 
hatte mir Beltelle vor längeren Jahren vorgeführt. Nach dem Tode Bei.thi.e'8 ist 
das Geschäft in die Hände von Leitz übergegangen. Seine Leistungen, und seine 
wohlfeilen kleinen Instrumente verdienen Anerkennung. Eine andere Firma da- 
selbst ist die von Ekgelbebt und Henöolbt. 

In Giessen liefern Mölleb und Ehmebioh seit längeren Jahren tüoktige 
Instrumente. f 

In Berlin ist F. W. Schxek (HalWsche Strasse No. 14) die älteste Firma. 
Einiges, was: ich in neuester Zeit von ihm sah, war bei massigen Preisen gut. 
Stative und Linsensysteme erinnern i^ Form und Bezeichnwig an Habtkaok. 

In Göttingen liefert seit Jahren R. Winkel Instrumente. Eins, welches 
ich früher sah, war gut. Wie weit Mebkel zu einem wohl überschwänglichen 
Lob dieser Mikroskope überhaupt berechtigt ist, weiss ich nicht zu entscheiden. 
Man kann eben leider von dort nichts zur Ansicht erhalten. 

In Wien war S. Plübsl (Alte Wieden, Theresia^umgasae No. 12) die erste 
Firma. 

Aus Italien gelangten früher mit voUem Eechte die trefiliche^ Instrumente 
Amici's zu hoher Berühmtheit. In den 40er Jahren und zu Anfang der 5^0er waren 
sie die ersten kontinentalen Mikroskope, wie sich denn der verstorbene Axici um 
die Herstellung verbesserter Mikroskope ein unsterbliches Verdienst erwbrb^ hat. 
Instrumente, welche aus den letzten Lebenswahren des hoch begabten Mannes her- 
stammen, kenne ich nicht mehr. 

Die drei berühmtesten Londoner Firmen sind : Powell undLEALANB (170. 
Euston-road) , Ain>BEw Ross (7. Wigmore Street, Cavendish Square, W.), nach 
dem Tode des Begründers von dem Sohne, Thomas Ross, fortgesetzt, und Smith, 
Beck and Beck (6. Coleman Street) . Unter den übrigen gedenken wir noch der- 
jenigen von PaxiSGHEB (88. New Bond Street), W. Highlye (70. Dean Street, 
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Soho Square 10) und Bakeb (44. Kigb Holbom] . Rübmez^ Terdient es vor allen 
Dingen beirvorgeboben zu werden , dass man in England seit einer Reibe von Jahren 
auf die Her Btellung möglichst billiger und dabei brauchbarer Instrumente bedacht 
war. So liefern beispielsweise eine Anzahl yan Firmen schon fflr 5 Pf. St. ganz 
hübsche Instrumente, wie PiTLiseHSB, Smith, Beck and Beck. 

Unter den Mikxoskopyerfertigem Nordamerika' s sind die angesehensten Sfek- 
CEE, ToiiiiES und W. Wales^. Sehr gute Stative lieferte in neuester Zeit ZENa>- 
MATEB. Die optischen Leistungen übertreffen diiejenigen unserer besten euro- 
päischen Instrumente nicht ; die Preise aber sind enorme (H. Hagen) *) . 



Fünfter Abschnitt. 

Der Gebrauch des Mikroskops. Die mikroskopisclie 

Beobachtung. 

Eine Anleitung, mit dem Mikroskope arbeiten zu lernen, Ifisst sich auf prak- 
tischem Wege ziemlich schnell und ohne alle Schwierigkeiten geben, während das 
geschriebene Wort sie allerdings nur mühevoller dem Anfänger gewähren kann, 
so dass wir uns hier auf das Hervorheben einiger Hauptpunkte beschränken wer* 
den, und vieles Andere der Selbstthätigkeit des angehenden Mikroskopikers über- 
lassen müssen. 

Bei dem mikroskopischen Arbeiten ist eine passende Beleuchtung von 
hohem Werthe. Da die meisten Beobachtungen mit durcheilendem Lichte an- 
gestellt werden, und die Verwendung des natürlichen Lichtes hier jeder, künstitichen 
Beleuchtung vorzuziehen ist, so wird schon die Wahl eines Arbeitszimmers nicht 
gleichgültig. Wer darüber verfügen kann , nehme ein solches , welches nach 
Nordwest oder Nordost gelegen ist, und womöglich freieren Ausblick gewährt, damit 
ein grösserer Theil des Himmels für das Auffangen der Lichtstrahlen benutzt wer- 
den kann. In engen Strassen der Städte sind meistens nur die obersten Stock- 
werke der Häuser zu verwenden. Bequem ist es, an zwei Zimmerwänden Fenster 
zu haben ; nur müssen dann diejenigen der einen Seite, welche gerade nicht in 
Gebrauch kommen , mit einem dunklen Vorhänge oder einem Laden verschlossen 
werden. 

Für die gewöhnlichen Untersuchungen kann man ohne Nachtheil das Instru- 
ment auf einen dem Fenster dicht anstehenden Tisch setzen, und so an einem und 
demselben Platze präpariren und beobachten. Handelt es sich jedoch um möglichst 
gute Erleuchtung, so d^rf eine derartige Stellung des Mikroskops nicht statt^den ; 
das Instrument muss vielmehr in ansehnlicherer, 6 — 9 Fuss und mehr betragender 
Entfernung von dem Fenster plazirt werden, oder durch einen dunklen Schirm, 
welchen man vor das Instrument setzt, muss alles auffallende Licht von dem Ge- 
genstande abgehalten werden. (Nimmt man Untersuchungen bei polarisirtem Lichte 
vor, oder löst man öehr schwierige Probeobjekte mit schiefer Beleuchtung auf, so 
darf eine derartige Beschattung des Objekttisches niemals vernachlässigt werden.) 



*] Leser, welche sich für amerikanische Mikroskope interessiren, finden in der eng- 
lischen, zu New- York 1872 erschienenen Uebersetzung dieses Buches (S. 80) eine ausführ- 
liche Angabe aus der Feder meines Uebersetzers^ Dr. G. Cutter. 
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Fflr die Beleactitung ist der Zuetand des Hinimels -von Wichtigkeit. Das reine 
Blau desselben giebt ein sehr ecliOoes, Banftes, das Auge nicbt ermndendes Licht, 
welches nur bei sehr starken Objektiven nicht mehr hinreichend hell erscheint. 
Eine matte, weisse, gleichmäBaige BewAlkung ist noch Totzügticher. Glänzend 
weisse Wolken, welche der Sonne nahe stehen, sollten ihres grellen Lichtes wegen 
nicht gewählt werden. Sehr unangenehm und stOread ist bei stark bewegter Atmo- 
sphäre das rasche VorOberziehen weisser Wolken am blauen Bimmel. Li^t die 
Sonne auf dem Fenster, so hilft man sich durch das Vorziehen eines weissen Voi^ 
hangs oder das Herablassen eines derartigen Rouleau. 

Man stallt, um das Seh- 
feld zu beleuchten, das In- 
strument dem Fenster auge- 
kehrt, und blickt nun durch 
dasselbe , indem man mit 
der einen Hand den Spiegel 
dreht und bewegt. Hatman 
so das gesuchte beste Licht 
gefunden, so legt man jetzt 
das auuntersuchendeObjekt 
auf den Tisch des Mikro- 
skops, und beginnt nun die 
weiteren Korrektionen des 
Sehfeldes unter fortwähren- 
dem Beachten des Gegen- 
standes vorzunehmen , also 
E. B. die Zylinderblendun- 
gen zu senken, dem Spiegel 
kleinere Stellungsumfinde- 
rungen zu geben. Ist der 
Spiegel frei beweglich , so 
bleibt das Instrument hier- 
bei unverändert stehen, 
während die beschränkte Be- 
wegung jenes, welche man- 
che der kleinsten Mikro- 
skope besitzen , oftmals ein 
Drehen und Racken des 
Mikroskops verlangt. 

Der Anfönger glanbt 
gewöhnlich in der hellen 
Erleuchtung des Sehfeldes 

Flg. rt. Schiafa SpiagalBtaUung am HnfalianstatlT. das MOgUchste thun ZUmflS- 

sen, und arbeitet so, geblen- 
det von einem Lichtmeeie, mit thiänendem, rasch ermOdendem Auge. Der routi- 
nirte Beobachter pflegt in der Regel die Intensität der Beleuchtung stark abzu- 
dämpfen. Neben der Schonung des Sehorgans tritt erst auf diesem Wege zaitea 
Detail im mikroskopischen Bilde hervor. Die geschickte Verwendung des Beleuch- 
tungsapparates , die Benutzung der Blendungen sollte darum von dem Anfänger 
sogleich möglichst eii^;eabt weiden. Hat das Instrument einen Spiegel mit planer 
und konkaver Fläche, so kommt die eistere bei schwächeren Systemen und helle- 
rem Lichte, die letztere bei den starken Objektiren oder geringerer Lichtintensitfit 
zur Verwendung. Instrumenten ohne eine derairtige Vorrichtung hängt immer ein 
sehr fahlbarer Mangel an. Durch Drehen des Mikroskops, sowie das Bewegen der 
vorgehaltenen Hand kann man allerdings Einiges auch hier verbessern. 
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Bei der Bchiefea Beleuchtung (F^. 72) ist eine grossere Routine erforderlich. 
Die Oefinung des Tisches muss von Blendungen (aj , von einem etws unter dem- 
ulben angebrachten Schlttteo {b] befreit werden, und während das Äuge in du 
Hikroükop blickt, sind die verschiedenen Spiegelstellungen su versuchen. Mitunter 
greift man, indem der Spiegel bis dicht unter den Objekttisch heraufgeschoben 
«ird, zu einer mißlichst schiefen Erleuchtung. Man erhalt dabei zuweilen wahr- 
haft diabolische Beleuchtungen . welche indessen manches feine Detail in aber- 
raschender Weise zeigen. Hat das Mikroskop einen gut zentrirten Drehtisch , so 
ist die Rotation desselben bei solchen Beobachtungen von grosser Bedeutung. Ein 
mit seinem Instrumente vertrauter und in dieser Seite der mikroskopischen Technik 
geübter Beoliachter wird zum Erstaunen des Ungeflbten Vieles zu zeigen im Stande 
sein, was jener nach Stunden vergeblicher Arbeit nicht fertig bringt. Die Darstel- 
lung der Zeichnungen von Suiirella Gemma, von Navicula rhomboides und Oram- 
matophora sutatiliasima vermöge der stärksten Immeraionssysteme kOnnen als solche 
Probestücke der Kunst schiefer Beleuchtung bezeichnet werden. Indessen fOr die 
Zwecke unserer Arbeit ist dieselbe bisher nur von untergeordnetem Werthe. 

' Wer seine Augen schonen will und es irgend vermeiden kann, sollte bei dem 
kOostlichen Lichte einer Lampe oder Oasflamme Oberhaupt keine anhaltenderen 
mikroskopischen Beobachtungen anstellen. Freilich kommen im nördlichen Europa 
während des Winters Tage vor, wo das natürliche Licht den Dienst versagt, und 
man, gealtert von der erbärmlichen Beleuchtung, endlich zur künstlichen flber- 
geht. Muss man zum künstlichen Lichte greifen, so verdient ein gewöhnlicher, 
nicht allzu hoher sogenannter Moderateur, eine AaaAVD'eche oder eine Petro- 
leumlampe mit einer Glocke von Milchglas empfohlen zu 
werden. Recht zweckmässig (freilich mit einem Licht.* 
schirm zn verbinden] ist eine vonHABTN&CK konstniirte, 
mit der grossen Beleuohtungslinse versehene Petroleum- 
lampe (Fig. T3). Auch passend konstruirter Gaslampen 
kann man sich mit Vortheil bedienen. Von englischen 
Mlkrosko pikern sind mehrere derartige mit ganz zweck- 
mässiger Einrichtung erfunden und empfohlen worden. 

Ein passendes Abdämpfen des Lichtes ist hier drin- 
gend nothwendjg. Eine wesentliche Verbesserung der 
Beleuchtung kann durch die Anwendung eines bald lich- 
tet, bald intensiver kobaltblauen Glases zwischen Lam- 
pesflanune und Objekt erzielt werden. Man kann sich 
hierzu blauer Objektträger bedienen, oder derartige blaue 
aiäsejt verschiedener Sorten , in einen Metallring ein- 
schiebbar, nach Bedfirfniss in den Objekttisch einsetzen. 
An allen etwas grösseren Stativen kann man leicht eine 
derartige Vorrichtung herstellen lassen. « 

Während das direkte Sonnen- und Lampenlicht für 
die gewöhnlichen Untersuchungen ganalieh zu verwerfen 
sind, muss man bei manchen Beobachtungen im polari- 
sirten Lichte gerade umgekehrt diese intensivste aller 
Belenchtungsweisen wählen. ^'«' "iof n'.rtSick'''"'" 

UnduTChsicht^e Gegenstände verlangen Erleuchtung 
mit auffallendem Lichte unter Abschluss des durchfallenden . Bei ganz schwa- 
chen Ve^rOsserungen reicht das gewöhnliche Tageslicht aus. Bei etwas stärkeren 
bedarf man einer intensiveren Beleuchtung. Hier kann man unter Umständen das 
Sonnenlicht benutzen. Zur Konzentration des Lichtes auf das Objekt sind man- 
cherlei Vorrichtungen im Gebrauch, Mit einer plankonvexen Linse von grossem 
Fokus , die vor das Instrument gestellt wird , reicht man im Allgemeinen aus 
Fig, 21] ; auch ein Glasprisma erfflUt diesen Zweck. Als eine sehr passende gute 
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Yomchisimg verdient dann nock der LiEBXBXüHN'sche Beleucbtusgsappaiat be- 
zeichnet SU werden ; docb dürfte er bei ftnBtliohen Untersuchungen nox selten zur 
Verwendung kommen. 

Der zu untersuchende Gegenstand wird nun, wenn er »icht anders ein blei- 
bendes Präparat ist, eine vorherige Prftparation zu erfahren haben. Von dieser, 
die natürlich nach den Umständen ganz verschieden auszufallen hat, gewöhnlich 
aber die Untersuchung mittelst durchfallenden Lichtes ermögliohen soll, wird bald 
ausführlicher die Rede sein. Hier genüge die Bemerkung, dass man einmal diese 
Vorbereitung sorgfältig und mit Beobachtsiig grösster Beinlichkeit vornehme, dann 
aber auf der andern Seite, wir möchten sagen, des Guten nicht allzuviel thue, 
d. h. nicht allzu grosse Stücke zur Untersuchung wähle. Anfänger fehlen hierb 
sehr gewöhnlich, und bringen Massen unter das Mikroskop, welche zertheilt eia 
Dutzung brauchbarer Präparate ergeben hätten. Staxke Lhisensysteme erfordern 
stets sehr dünne und kleinere Objekte. Selten wird ^nan bei auffallender Beleuch" 
tung allein untersuchen, wo der Gegenstand unbedeckt und trocken auf den Tiscii 
des Mikroskops gebracht werden kaxm. In der Regel ist Befeuchtung desselbea 
nothwendig (mit Wasser, konservirenden Flüssigkeiten, Glycerinetc. s.u.). Auch 
jetzt kann der zu prüfende Gegenstand bei schwachen Vergrösserungen noch un- 
bedeckt bleiben, \md man imtersucht in der That so Mancherlei, wobei jedoch 
gewöhnlich nicht der einfache Objektträger, sondern ein Uhrgläschen, ein Glas- 
kästchen oder -^Deckel oder eine sogenannte ZeUe das Präparat beherbergt. 

Geht man aber zu stärkeren Vergrösserungen über, so wird ein Bedeeken des 
Objektes mit einem Glasplättchen erforderlich. Dieses sei dünn und vor allem 
möglichst rein. Jedes Uebertreten der Zusatzflüssigkeit auf seine freie Fläche ist 
zu vermeiden , da bei gewöhnlichen Linsensystemen das Bild etwas Trübes und 
Verschwommenes bekommt, während allerdings', wie früher be^[Hroch«i, bei den 
Immersionssystemen auf der Oberfläche des Deckgläschens eine Flüssigkeitsschicht 
sich finden muss. Ebenso vermeide man bei der Applikation des Deckgläschens 
jede Berührung seiner Oberfläche mit dem Finger, imd lege es an den Kanten ge- 
fasst über das Objekt. Bei sehr zarten Gegenständen ist dabei einige Vorsicht 
nothwendig ; ein primitives Säugethierei z. B. wixd durch ein ungeschicktes Auf- 
legen zertrümmert, die Elemente' der frisch^a Retina werden ans ihrem Zusammen- 
hang gebracht u. a. m. Zum Schutze derartiger Präparate dienen einfache Vor- 
richtungen ; das Stückchen eines Haares oder einer Borste, das Fragment eines 
dünnen Glasplättchens werden zwischen Objektträger und Deckgläschen gebracht. 
Oder man verwendet absichtlich einen grösseren Tropfen Zusatzflüssigkeit, so dass 
das dünne Deckplättchen auf letzterer förmlich schwimmt. — Umgekehrt kann 
man durch einen unter die Deckplatte eingeschobenen schmalen Streifen Lösch- 
papiers allmählich die Zusatzflüssigkeit* nach Belieben verringern, und so den Druck 
des bedeckenden Glasplättchens erhöhen. 

Die Einstellung geschieht während des Durchsehens durch Senken der Mikro- 
skopröhre, entweder indem dieselbe einfach mit der Hand, in ihrer Hülse hcrabge-. 
schoben oder, wenn eine gröbere Schraube vorhanden ist, durch letztere nach ab- 
wärts bewegt wird. Hierbei ist das Aufstossen der Linse an das P]:äparat zu ver- 
meiden, weil dieses zerstört, seine Deckplatte zerbrochen, unter Umständen auch 
einmal die linse beschädigt werden kann. Anfänger thun gut, diese Bewegung 
in umgekehrter Richtung, in der Form des Hebens^ vorzunehmen. Man steUt die 
Röhre so, dass das Linsensystem nur durch einen sehr kleinen Zwischenraum von 
dem Deckgläschen geschieden ist, und geht dann nach aufwärts. Auch das genaue 
Einstellen erfordert einige Uebung und ist bei sehr starken Systemen nicht ganz 
leicht. Die möglichst scharfe, feine Begrenzung des Gegenstandes zeigt, dass man 
die richtige Stellung getroffen hat. Die feinere Stellschraube konmit hierbei zur 
Verwendung. 

Das Präparat wird ziTerst bei schwacher Vergrösserung mittelst durchtretenden 
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zentriflckexi Lichtes durchmustert, und dann allmählich zu etwas stärkeren Linsen* 
Systemen übergegangen, wobei stets gans schwache Okulare anzuwenden sind, und 
unter Umständen das Rohr des Mikroskops zweckmässig eine Verkürzung erfährt. 
. Auch hier fehlen Anfänger gewöhnlich, indem sie, den Werth schwacher Ver- 
grösserungen unterschätsend, gleich von vom herein starke Linsensysteme be* 
nutzen. Da aber bekanntlich nur die schwachen Objektive ein einigermassen aus* 
gedehntes Sehfeld gewähren« während dieses bei starken Systemen ausserordentlich 
klein ausfällt, so erg^ebt sich, wie eben für den gleichzeitigen Ueberblick des Gan- 
zen, für die erste Orientirung des Beobachters gerade die Verwendung der sehwa* 
chen Kombinationen von hoher Wichtigkeit ist. 

Man geht dann allmählich zu stärkeren Systemen über, zunächst immer noch, 
mit Verwendung ganz schwacher Okulare. Hierbei werden, wenn man mit Zyliijv* 
derblendungen arbeitet, Aenderungen derselben, Vertauschen derjenigen mit wei- 
teren Oeffnungen gegen solche mit kleineren, ebenso zuweilen ein Wechsel des 
Planspiegels mit dem konkaven und unter allen Umständen das genaueste Ein- 
stellen mittelst der Mikrometerschraube erforderlich. 

Ist der Beobachter so, wenn es anders überhaupt nöthig war, zu seinen star- 
ken Linsensystemen gelan|;t, so kann zuletzt nun zu etwas stärkeren Okularen 
übergegangen werden. Doch sei man mit/ denselben sparsam. Man wird sich, 
nämlich bald überzeugen, dass man durch jene (wie es sich aus der optischen Natur 
des Okulars ergiebt] weniger erreicht, als man anfänglich glaubt. Das Bild, wird 
grösser, wobei ani^nglich Einzelnes noch etwas deutlicher erscheinen kann. Bald 
aber kommt eine VergrOsserung, welche durchaus nicht mehr, sondern weniger 
zeigt, als die schwächere des vorher benutzten Okulars, indem die HdUÜigkeit 
des Sehfeldes und die Schärfe des Bildes beträchtlich abgenommen haben. Ganz 
starke Okulare, welche sich als letzte optische Zugabe bei grösseren Instrumenten 
befinden, sind eigentlich ein Luxusartikel und kaum einer Verwendung fähig. 

Allerdings vertragen im optischen Theile gut gearbeitete Objekte stärkere 
Okulare als weniger glücklich hergestellte. Indessen auch hier sei man vorsichtig 
mit einer Forcirung der VergrOsserung durch das Okular. Die letzteren können 
gewiss nocli bedeutend verbessert werden , wie es denn zu wünschen ist , d»^ be- 
flhigte Optiker diesem Gegenstande ihre läorgfalt zuwenden mögen. Die sogen, 
orthoskopischen Okulare, welche meines Wissens zuerst von dem leider so 
früh verstorbenen KsUiKEn in Wetzlar konstruirt und verkauft worden sind^ 
geben allerdings ein sehr ebenes Bild, haben mir aber in ihren stärkeren Nummern 
auch nichts weiter gezeigt. 

Aus dem eben Erwähnten folgt, dass Derjenige, welcher ungefähr die gleiche 
VergrOsserung auf doppeltem Wege mittdbst seines Mikroskops erreichen kann, 
nämlich durch ein schwächeres Linsensystem mit stärkerem Okular und vermöge 
einer stärkeren Kombination mit schwachem Okular, stets zu letzterem greifen soÜ. 
Das Bestreben älterer Optiker, schwächere Systeme mit relativ starken Okularen 
zu verbinden, kann darum — wir wiederholen es — mcht gebilligt werden, und 
ist zur Zeit mit Recht verlassen worden. 

D^ Objekte der histologischen und ärztlichen Untersuchungen werden selten 
die Anwendung schiefer Beleuchtung erfordern. Will man die Wirkungen der 
letzteren kennen lernen, so ist nach den oben gegebenen Vorschriften zu verfahren. 
Kommen Reagentien zur Verwendung, so pflegt man in der Regel mittelst 
eines zugespitzten Glasstabes einen Tropfen derselben entweder unter Abnehmen 
und Wiederauflegen des Deckplättchens dem Präparate zuzugeben, oder man bringt 
jenen an den Rand des Deckgläschens, damit er von hier aus mit der Zusatzflüs- 
sigkeit sich verbinde. Ein langsames Einströmen kann man durch einen Lein- 
wandfaden, welcher halb unter dem Deckplättchen, halb frei auf der mikroskopi- 
schen Glasplatte liegt und hier den Zusatz des Tropfens erhält, erzielen. Zweck- 
mässiger ist es, an die eine Seite des Deckglases einen glatt abgeschnittenen. 
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Streifen Löschpapier dicht anzulegen, und an die entgegengesetzte den Tropfen des 
Keagenz anzubringen. Der Flüssigkeitswechsel erfolgt in dieser Weise rasch und 
man lernt bald, ihn nach Wunsch zu beherrschen. 

Stets beobachte Derjenige, welchem es um Schonung seines Instrumentes zu 
thün ist, bei Reagentien die nothwendige Vorsicht, namentlich bei Verwendung 
-starker Säuren, Alkalien und ganz besonders solcher Stoffe, welche das Blei des 
Flintglases afficiren. Konzentrirte Salz- und Salpetersäure vermeide man. soviel 
als möglich ; mit flüchtigen Säuren und Ammoniak sei man vorsichtig ; Schwefel- 
v^asserstoff kann nie zur Verwendung kommen. Alle derartigen Zusätze erfordern 
die Anwendung möglichst grosser Deckplatten. Ist unglücklicherweise eine Linse 
von dem Beagenz benetzt worden, so tauche man sie sogleich in destillirtes Wasser 
ein. Chemische Prozeduren, welche Dämpfe entwickeln , nehme man überhaupt 
nie im mikroskopischen Ajrbeitszimmer vor. Der traurige Zustand, in welchem die 
Mikroskope der chemischen Laboratorien sich zu befinden pflegen, zeigt am besten 
das Verderbliche jener Einwirkungen. 

Für Denjenigen, welcher das Mikroskop täglich benutzt, ist das stets sich 
^ederhoiende Ein- und Auspacken zu mühsam und dem Mechanismus des Ge- 
stelles eben aucb nicht förderlich. Es wird daher ein Aufstellen des Instrumentes 
auf dem Arbeitstische unter einer Glasglocke oder einem Glaskästen vorzuziehen 
sein, wie denn auch hier, wenn eine dicke Tuchplätte zur Unterlage gewählt wird, 
^er Schutz vor Staub ein genügender ist. Unter einer zweiten kleineren Glas- 
glocke kann man alsdann die Okulare und, eingeschlossen in dem Etui, die Linsen- 
systeme und was sonst noch täglich benutzt wird, aufbewahren. Während des 
Winters ist, um das stete Beschlagen mit Wasserdampf zu vermeiden, ein ge- 
reiztes Zimmer anzuempfehlen. 

Nach jeder Benutzung sollte, namentlich von dem Anfänger, das Instrument, 
bevor es unter die Glasglocke zurückgebracht wird, revidirt werden. Verunreini- 
^ngen des Messingwerkes sind durch einen Leinwandlappen zu entfernen. Staub, 
welcher sich auf den Spiegel, die Okulare etc. abgesetzt hat, durch einen stärkeren 
feinhaarigen Malerpinsel. Sind diese Prozeduren auch einigermassen zeitraubend, 
so haben sie, besonders wenn sich mit ihnen eine jedesmalige Durchmusterung der 
benutzten Linsensysteme verbindet, für die Schonung des Instrumentes und die 
Erhaltung seiner ursprünglichen Leistungsfähigkeit den grössten Werth. 

Linsensysteme reinigt man nach vorherigem Abpinseln des Staubes am besten 
mit einem Stückchen sehr feiner und durch Öfteres Waschen weich gewordener 
Leinwand. Auch sehr feines Leder und gutes weiches Fliedermark können ver- 
wendet werden. Etwaige Verunreinigungen sind mit destillirtem Wasser zu ent- 
fernen ; andere, wie z.B. mit Glycerin, erfordern ein mit Alkohol eben befeuch- 
tetes Tuch. Grössere Alkoholmengen vermeide man, indem sonst möglicherweise 
«wischen die Fassung der Linse etwas Flüssigkeit eindringen, und den Kanada- 
Balsam, der Crown- und Flintglas verkittet, erreichen kann. 

Solche Benetzungen der Linse indessen begegnen dem Geübteren nicht leicht 
mehr. Dass sie in den Fällen, wo Reagentien zur Verwendung kommen , ganz 
^sonders zu vermeiden, und hier überhaupt die grösste Sorgfalt zu verwenden ist, 
leuchtet ein. Man gebrauche dann, soweit möglich, schwächere, mit grösserer 
Brennweite versehene Linsensysteme, und wenn man anders mehr in derartiger 
Weise" zu arbeiten hat, so bedecke man den Objekttisch mit einer Glasplatte, 
welche letztere dann, wenn Klemmen am Tische angebracht sind, durch diese be- 
festigt werden kann. Nicht allzu schmale Objektträger gewähren natürlich auch 
-schon einen gewissen Schutz. 

Indessen bei aller Sorgfalt bedürfen nach einiger Zeit die optischen Theile des 
Mikroskops einer Reinigung, indem sich ein fettiger Ueberzug auf Linse und 
Okular niederschlägt, der das Bild beträchtlich trübt. Instrumente, welche Jahre 
lang unbenutzt gewesen sind, zeigen jenen Ueberzug fast immer. Mit einem der- 
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artigen Reinigen sei man nicht allzu ängstlich, indem bei dem Gebtauche eines 
guten Pinsels und einer feinen Leinewand die Gläser des Mikroskops durchaus 
nicht leiden. 

Der Arbeitstisch des Mikroskopikers soll gross und massiv sein, damit 
er hinreichend feststehe. Eine harte matt schwarze Holztafel, in die man etwa 
noch an einer oder beiden Seiten kleinere Schieferplatten einlassen kann, um auf 
ihnen zu präpariren, empfiehlt sich am meisten als Tischplatte. 

Eine Anzahl von Schubladen an dem Tisch ist eine werthvolle Beigabe. Es 
sind eben dem Beobachter eine Reihe kleiner Hülf sapparate nothwendig, die hier 
zur Aufbewahrung kommen müssen, und so am besten vor Bestäubung und son- 
stiger Verunreinigung geschützt werden. 

Man bewahrt hier Objektträger, die verschiedenen Sorten der Deckgläschen ^ 
Glasgefässe, Vorrichtungen zum Zeichnen, Nebenapparate des Mikroskops, die 
zum Reinigen erforderlichen Leinwandlappen und anderes mehr. 

Auf dem Arbeitstische sind dann einige Glasglocken und Glaskästen erforder- 
lich, um das vorübergehend zur Seite Gesetzte vor Staub geschützt zu bewahren. 

Reagentien entferne man vom Tisch nach geschehener Benutzung, und be- 
wahre si& besonders auf. 

Die Frage, welche körperliche und psychische Eigenschaften der Mikrosko- 
piker besitzen müsse, wird in manchen Schriften mit hoher Gründlichkeit erörtert. 
Wir glauben sie hier übergehen zu können. Scharfe Sinnesorgane, Ruhe, Wahr- 
heitsliebe und Kombinationsgabe sollen ja ohnehin die Eigenschaften des Arztes 
und Naturforschers bilden. Wer sie nicht hat, wessen Sinneswerkzeuge verküm- 
mert, wem die lebhaft erregte Phantasie jeden Augenblick die Unbefangenheit des 
Beobachtens stört, bleibe vom Mikroskope weg wie vom ärztlichen Stande. 

Zum mikroskopischen Beobachten und Arbeiten gehört allerdings ein einiger- 
massen ausdauerndes Sehwerkzeug. Etwas kurzsichtige , hellere Augen pflegen 
gewöhnlich die höhere Befähigung zu haben. Wer so glücklich ist, zwei gleich 
gute Augen zu besitzen, gewöhne sich, dieselben abwechselnd zu verwenden. 
Jeder Mikroskopiker, welcher längere Zeit hindurch anhaltend nur das eine Auge 
zum Blicken ins Instrument benutzt und das andere, wenn auch geöffnet, un- 
thätig erhalten hat, weiss, wie sehr das erstere hierdurch an Schärfe gewonnen, 
wie aber das ruhende eine gewisse Reizbarkeit erlangt hat, so dass bei einem Ver- 
wenden des letzteren, um das andere Auge abzulösen, das Sehfeld viel heller er- 
scheint, und die Ermüdung rasch sich einstellt. Wo freilich das eine Auge auf- 
fallend schwächer als das andere^ fällt natürlich schon von selbst letzterem die 
mikroskopische Arbeit zu. Man gewöhne sich ferner von Anfang daran , während 
das eine Auge in das Instrument blickt, auch das andere offen zu erhalten. Sehr 
bald nämlich konzentrirt sich die Aufmerksamkeit so vorwiegend in dem thätigen 
Organe, dass die^Sinneseindrücke des unbeschäftigten gar nicht mehr zum Bewusst- 
sein des Beobachters konamen. 

Zur^Schonung des Sehvermögens arbeite man nicht allzu anhaltend, und ver- 
meide die ersten Morgenstunden, sowie die Zeit unmittelbar nach dem Mittags— 
essen. Sobald sich eine Ermüdung einstellt, höre man auf. Es ist dieses namenlr- 
lieh Anfängern anzurathen, deren Auge bei der ungewöhnlichen Art des Sehen» 
jene rasch empfindet, bis später die grössere Uebung eine anhaltendere Arbeit 
gestattet. 

Stehend oder sitzend zu arbeiten, wird man sich nach seinen sonstigen Ge- 
wohnheiten entschliessen. Das Herabbeugen des Kopfes zur vertikalen Mikroskop- 
röhre pflegt die wenigsten zu belästigen. Freilich legen englische Mikroskopiker 
in der Regel auf die schiefe und horizontale Stellung der Röhre und des ganzen. 
Instrumentes grosses Gewicht, um die Ermüdung des Nackens und den Blutzu— 
drang zu dem Kopfe zu vermeiden, so dass nicht allein ihre grossen, sondern auch, 
ganz einfache Mikroskope eine derartige Einrichtung besitzen. Die Unbequemlich- 



^2 Fünfter Abschnitt. 

keit des schief oder vertikal stehenden Objekttisches ist aber nach unsem konti- 
nentalen Begriffen eine viel zu grosse (wenn es sich um mehr als das Besehen von 
Test's handelt] , so dass jene Einrichtung lange Zeit hindurch keine ausgedehnte 
Verbreitung erfahren hat, und erst in den letzteren Jahren zu grösserer Verwen- 
dung gelangt ist. So kann man aus unseren besten optischen Instituten gegen- 
wärtig um geringes Greld auch solche Stative erhalten. 

Sehr wichtig für die Schonung des Auges ist die erwähnte, passende Abbien- 
dung des Sehfeldes, die geschickte Verwendung der Diaphragmen (Fig. 22, S. 17). 

Die Gabe, mit dem Mikroskope zu sehen und zu beobachten, ist gleich allen 
menschlichen Fähigkeiten eine ungleiche, bei dem Einen grösser, bei dem Andern 
geringer. Sie kann aber bei einiger Ausdauer von den meisten Personen in ge- 
nügendem Grade erworben werden. 

Schwierigkeiten jedoch bereitet einem jeden angehenden Beobachter die 
Eigenthümlichkeit der mikroskopischen Bilder . Das zusammengesetzte Mi- 
kroskop zeigt uns momentan eben nur die im Brennpimkte gelegene optische 
Fläche des Gegenstandes, und allegf Andere, was in anderen Ebenen liegt, ent- 
weder gar nicht, oder nur verschwommen. Dabei ist bei der gewöhnlichen Unter- 
suchungsweise das Ganze durchscheinend, von unten erleuchtet, und nicht von 
oben nach Art des gewöhnlichen Sehens. Dinge, welche in andern Ebenen, höher 
eder tiefer, gelegen sind, kommen erst bei Veränderungen des Fokus zum Vor- 
schein, und zwar wird dieses Verhältniss bei Objekten mit hohem OefFnungs- 
winkel und starker Vergrösserung weit fühlbarer als bei schwachen Systemen mit 
geringem Oeffnungswinkel. Hieraus folgt, dass wir an einem Gegenstande den 
Umriss , das Verhältniss von Länge und Breite, zwar unmittelbar zu erkennen im 
Stande sind, nicht aber seine Dicke, sowie die ganze Gestalt. Diese vermögen wir 
erst durch eine Kombination der verschiedenen, bei wechselnder Fokalstellxing ge- 
wonnenen mikroskopischen Bilder zu gewinnen. Hier findet der Anfänger oft be- 
trächtlichere Schwierigkeiten, und durch unrichtige Verbindung der Bilder können 
&icht selten Irrthümer entstehen. Wir entbehren bei einem derartigen Sehen eben 
jener Hülfsmittel, welche bei dem gewöhnlichen Sehen die Formen der Gegen- 
stände zu beurtheilen uns schnell befähigen. Darum ist auch die Gestalt eines 
mikroskopischen Objektes, bei auffallendem Lichte betrachtet, im Allgemeinen 
leichter erf asslich. Dem etwas Geübteren wird die Beurtheilung der Form einer 
Blutzelle keinerlei Schwierigkeiten darbieten können, wohl aber die Ermittelung 
der vieleckigen Form mancher Diatomeen oder der Gestalt eines komplizirten Hohl- 
raumes in einem Organtheile. Die Vergleichung von mehreren in horizontaler, 
vertikaler und schiefer Richtung gewonnenen Schnitten, ein namentlich von den 
Botanikern benutztes Mittel, ist hier, wenn anwendbar, von grösstem Werthe. 

Noch in einer andern Weise, nämlich durch ausserordentliche Kleinheit eines 
Gegenstandes, findet die Beurtheilung der Form Schwierigkeiten. Mit einiger 
Uebung ist es nicht schwer, die Eeliefverhältnisse mikroskopischer Objekte zu er- 
kennen, z. B. eine konkave, einigermassen grössere Fläche von einer konvexen zu 
unterscheiden, wenn auch nur durch eine Kombination verschiedener Bilder. 
Werden solche Flächen höchst klein^ wie es z. B. mit den zierlichen Feldchen des 
Fleurosigma angulatum, dieses so häufig benutzten Probeobjektes, der Fall ist, so 
wird die Entscheidung sehr misslich. So haben, wie oben bemerkt, die letztge- 
nannten Feldchen treffliche Beobachter bald für konvex, bald für vertieft* erklärt, 
und der Gegenstand ist bis zur Stunde noch nicht definitiv entschieden. 

Welckeb hat uns scton vor längeren Jahren ein gutes Hülfsmittel zur Unter- 
scheidung konvexer und konkaver Körper mitgetheilt. Erstere wirken einer Sam- 
mellinse, letztere einer zerstreuenden gleich. Ein konvexer Körper wird deshalb, 
wenn wir von einer mittleren Tubusstellung ausgehen, bei Hebung der Mikroskop- 
röhre glänzend erscheinen, der konkave bei einer Senkung des Tubus. Ein kng- 
liges Gebilde, eine Hohlkugel, eine Leiste und Furche lassen sich so unterscheiden. 
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Alle Blrkennui^en der Oestalt mikroskopischer Objekte sind bei weitem leich- 
ter und sicherer mittelst schwacher Linseasyateme zu eraielen, als bei Beantzung 
sehr starker, mit hohem OeffDui^wiiikel versehener Kombinationen, so daaa hierin 
wiederum ein gewicht^es Argument zu Gansten der ersteren liegt. Findet sich 
auch der Oeflbl« mit sehr etarken Objektiven zum Ziel, so mochte man doch 
manchmal seinem Instrumente ein gut gearbeitetes mittelstarkes Objektiv mit dem 
geringen Oeffnungsvinkel früherer Tage beifflgen. Durch eine Blendung an den 
Systemen mit grossem Oeffsungswinkel haben sich englische OpUkerhier zu helfen 
gesucht. 

Die Verunreinigungen des mikroskopischen Bildes durch unwesentliche Ge- 
genstände lernt mau bald beurtheilen, wie denn eine reinliche sorgföltige PrAparft- 
tion Vieles dieser Art schon Termeidet. So mache man sich mit dem Ansehen von 
Luftblasen, von Fetttropfen, von AmylonkOmern , von Leinwand- und Baum- 
-woUenfasem etc. bekannt, und zwar so bald als mOglich. 

Von Wichtigkeit ist es dann, das Bild, welches ein Objekt bei durchfallendem 
Lichte darbietet, mit demjenigen zu vergleichen, welches es bei auffallender Be- 
leuchtung gewährt. Ebenso ist das Ansehen eines und desselben Gegenstandes in 
Medien von verschiedenem Lichtbreohungs vermögen zu atudiren u. a. m. 

Bei weitem leichter als dieser optische Theil der mikroskopischen Arbeit ist 
der manuelle zu erlernen, die vorsichtige Verwendung der Schrauben, des Spiegels, 
die stetige und nicht stossweiee Bewegung des Objektes durch das Sehfeld. Hier 
ist als wichtiger Grundsatz festznsteUen, Bewegungen , welche die menschliche 
Hand sicher vollführen kann, ihr zu tiberlassen, und nicht durch Schrauben und 
andere mechanische Einrichtungen henuetellen. Jeder Geübte wird in dem mäch- 
tigen Hfllfsapparat eines grossen englischen Miskroskops etwas Ueberflassigea und 
Unbequemes sehen. 

IMe Bildumdrehung durch das zusammengesetzte Mikroskop bereitet allerdings 
dem AnfSiiger einige Schwierigkeit. Bald jedoch gewohnt man eich und zuletzt in 
einem solchen Grade, dass man uiaht mehr daran denkt, und erat durch den Ge- 
brauch eines sogenannten bildumdrehenden Mikroskops (wo das verkehrte BUd 
durch eine ins Mikroakoprohr eingeschobene Linse eine abermalige Umkehrung 
erfährt oder ein Prisma auf das Okular kommt] daran wieder erinnert wird. Da 
jene Umdrehung mit optischen Xachtheilen verbunden iat, kamen auch derartige 
Instrumente nur zu geringer Verbreitung und bildeten, mit ganz schwachen Linaen 
versehen, nur bequeme Fräparirmikroskope. Eine sehr beträchtliche Verbesserung 
gewann Hastnace kOrzlich durch sein neues bildumdrehendes Okular (Fig. 74}. 
Dasselbe tragt über der Okularlinse (d. h. Aber dem unteren ringför- 
migen VorsprurLg) ein komplizirtes Prisma, welches bei voller Bild- 
umdrehung ein sehr helles, nur etwas kleines Sehfeld liefert. Das 
Ding kostet etwas über 30 Francs. 

Noch eines Wortes bedOrfen endlich die unter dem Mikroskop 
sichtbar werdenden Bewegungserscheinangen. Nicht Alles, 
was man hier in Bewegung erblickt, kann darum für lebendig erklärt 
werden. 

Einmal kommen Strömungen im Wasser vor, welche man ken- 
nen muas, will man sich andere vor Irrthümem bewahren. Vermengt 
man z. B. Wasser mit Alkohol, so werden die in ihnen euspendirten Nenes^iidiim- 
kleinen Körperchen in lebhafte Bewegungen gerathen, und zwar so ^''o^hLVibiS" 
lange, bis die Ausgleichung beider Flüssigkeiten, d. h. die vollkom- 
mene Mischung derselben erfolgt ist. 

Dann bieten sehr kleine Pattikelchen von in Wasser unlöslichen Substanzen 
ein anunterhroohenes tanzendes Bewegungsspiel dar, welches in seinen Ursachen 
nach unerklärt ist, aber jedenfalls ein rein physikalisches Phänomen darstellt. Man 
hat jenes Spiel die BaowN'sche Molekularbewegung genannt. 
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Feines Kohlenpulver, kleine Erystalle, die KOmchen eines Farbestoffes zeigen 
uns dasselbe sonderbare Tanzen wie aus dem Thierkörper entnommene Fett- und 
Melaninmoleküle. In dem wasserreichen Inhalte von Zellen können wir unter Um- 
ständen die gleiche Bewegung beobachten, wie in der lungebenden Flüssigkeit. 

Auf der Wirbelsäule des Frosches, an den Austrittsstellen der Spinalnerven 
finden sich kleine weisse Ansammlungen säulchenförmiger Krystalle des kohlen- 
sauren Kalkes. Dieselben, in einem Tröpfchen Wasser aufgeschlemmt, liefern 
eines der schönsten Beispiele zum Studium der Molekularbewegung. Grössere 
Krystalle von etwa 0,015 — 0,011 mm liegen, so lange nicht ein Strömen in der 
Flüssigkeit erfolgt, vollkommen ruhig. Etwa halb so grosse wird man selten in 
tanzender Bewegung finden. Je kleiner die Säulchen werden, desto gewöhnlicher 
tritt uns das Tanzen entgegen, und die kleinsten von 0,002 mm und weniger, an 
welchen wir zuletzt nicht mehr die Säulchenform zu unterscheiden vermögen, sind 
in beständiger rastloser Bewegung ergriffen. 

Die Beobachtung der Molekularbewegung ist noch in einer anderen Hinsicht 
für den Anfänger belehrend. Man vergisst nämlich leicht, wie sehr durch den 
optischen Apparat des Mikroskops die Exkursionen eines sich bewegenden Körpers 
vergrössert werden. Das Tanzen jener kleinen Moleküle wird für das Auge bei 
200facher Vergrösserung schwach erscheinen, höchst energisch dagegen bei einer 
Vergrösserung von 1000 — 1500. 

Dasselbe wiederholt sich bei den vitalen Bewegungserscheinungen, welche 
uns das Instrument zeigt. Ein Infusionsthier^ welches wir mit sehr starken Linsen 
untersuchen, schiesst förmlich durch das Sehfeld, während dasselbe bei den 
schwächsten Vergrösserungen gar nicht einmal mit irgend erheblicher Schnelligkeit 
durch das Wasser schwimmt. Beobachtet man den Kreislauf in der Schwinunhaut 
des Frosches oder im Schwänze seiner Larve mit höherer Vergprösserung, so durch- 
jagen die Blutkörperchen die kapillaren Bahnen, während in Wirklichkeit die Strö- 
mung durch den H>iargefässbezirk eine langsame genannt werden muss. 

Noch ein anderes Moment ist bei der Beobachtung mikroskopischer Bewe- 
gungsphänomene nicht ausser Acht zu, lassen. Folgen mit grosser Schnelligkeit 
eine Reihe von Bewegungen auf einander, so erkennen wir wohl eine Gesammt- 
bewegung, nicht mehr aber die Einzelbewegungen, und diese werden erst beim 
Erlahmen des ganzen Phänomens getrennt dem Auge wahrnehmbar. In einem 
späteren Abschnitt wird uns die sogenannte Flimmerbewegung ein derartiges Bei- 
spiel kennen lehren. 

Wir haben hier endlich noch einer Reihe von Bewegungserscheinungen zu 
gedenken, welche in neuerer Zeit mehr und mehr die Aufmerksamkeit der Forscher 
auf sich gelenkt haben, — wir meinen die Gestaltveränderungen der leben- 
den thierischen Zelle. 

Schon seit längeren Jahren kannte man, besonders aus den Leibern niedriger 
Thiere, einzelne Beispiele jenes wunderbaren Formenwechsels. Gegenwärtig weiss 
man, dass die jugendliche Thierzelle, so lange noch der Zellenkörper aus der ur- 
sprünglichen Substanz, dem sogenannten Protoplasma, besteht, auch bei den 
höchsten Organismen mit einem selbständigen vitalen Kontraktionsvermögen be- 
gabt ist. Zahlreiche Zöllen des normalen Aufbaues, wie pathologischer Neubil- 
dungen — so lange ihnen eben jener Charakter der Jugend zukommt — bieten 
den erwähnten Wechsel dar. Ja man hat (nach Art der Amoeben) einen Austritt 
solcher Zellen durch die Haargefässwandung (A. Wai.i.eb, Cohithsim), ein Fort- 
wandern durch das lebende Gewebe und eine Aufnahme kleiner Körperohen, wie 
der Indigo-, Anilin-, Zinnober- und Karminmoleküle, der feinsten Milcfakügel- 
chen, selbst extravasirter farbiger Blutzellen in den kontraktilen Zellenleib beob- 
achtet, so dass sich hier der Blick in eine neue Welt minimalen Geschehens öffnet, 
und schon jetzt höchst wichtige Aufschlüsse erhalten worden sind, auf welche wir 
später zurückkommen werden. 
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Wenn irgendwo mikroBkopische Beobachtungen die schonendste Vorbereitung 
erfordern, so ist es g^ade hier. ' 

Um die Zelle nicht vorzeitig abzutödten, hat man zunächst auf eine wirklich 
indifferente Zusatzflüssigkeit Bedacht zu nehmen. Wer etwa noch mit der älteren 
Ansicht, in Zucker- und Salzlösungen, in gewässertem Hühnerei weiss, im Humor 
vitreus indifferente Flüssigkeiten zu besitzen, an solche Beobachtungen geht, wird 
sich bald vom Gegentheil überzeugen. . Wirklich indifferent können im Allgemei- 
nen nur diejenigen Flüssigkeiten genannt werden, welche die Zelle im lebenden 
Körper umgeben. In manchen Fällen wird das lodserum (s. unten) oder eine ähn- 
liche Komposition den Zweck erfüllen. Dann hat man die grösste Vorsicht auf die 
Vermeidung von Druck und Verdunstupg zu verwenden. Man unterstütze das 
(sehr dünne] Deckgläschen durch Unterlage der Fragmente seiner Vorgänger, an 
welchen ja ohnehin d^r Mikroskopiker keinen Mangel zu haben pflegt, oder — was 
für viele Fälle das Beste — man lasse das Deckplättchen ganz weg. 

Um das Verdunsten der Zusatzflüssigkeit zu vermeiden, hat Recklinghausen 
einen kleinen, sehr zweckmässigen Apparat erfundeu. Derselbe, die »feuchte 
Kammer«, wird aus Fig. 75 dem Leser leicht 
verständlich.^ Der geschliffene, etwas grosse 
Objektträger (d) trägt in gewöhnlicher Weise 
den Gegenstand. In einiger Entfernung von 
ihm berührt der gleichfalls abgeschliffene Un- 
terrand des Glasringes a (welchen man nach 
Umständen höher nehmen kann) die Platte. 
Ueber den. Ring ist mdglichst fest ein aus 
dünnem Kautschuk bestehender Beutel (b) ge- 
bmiden. Die Oeffnung desselben (c) umfasst, 
von einer kleinen Ringschnur aus Kautschuk 
gehalten, die Hülse des Mikroskops (oder dessen Röhre) . Um den so abgesperrten 
Binnenraum mit Feuchtigkeit gesättigt zu erhalten, lege man der Innenfläche des 




Fig. 75. Feuchte Kammer yon Recklinghausen. 




e ^ h 

Fig. 76. Feuchte Kammer einfachster Konstruktion. 
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Glasringes zwei mit Flüssigkeit getränkte Streifen von Hollundermark oder Lösch- 
papier an, und umgebe äusserlich den Unterrand des Ringes noch mit einigen 
Bäuschchen nassen Löschpapiers. 

Noch in einer anderen sehr einfachen Weise kann man sich eine solche feuchte 
Kammer herstellen (Fig. 76). Ein Objektträger a trägt einen ein paar Millimeter 
hohen Qlasring b c aufgekittet. Einige Wassertröpfchen werden mit einem Pinsel 
vorsichtig an den Innenrand des letzteren gegeben. Das Objekt bringt man auf 
eine kreisförmige Deckplatte und stürzt diese über jenen Ring, so dass also jeder 
Druck vermieden wird. 

So kann man — mit Hülfe einer starken Linse, namentlich eines Immersions*. 
Systems — Stunden, ja Tage lang jene Zellenbewegungen verfolgen. 

Der zuletzt erwähnte einfache Apparat lässt sich leicht in eine Gaskammer 
verwandeln (Fig. 77). Die dickere Glasplatte zeigt einen Ring bc ausgeschliffen 
am Boden der Kammer. Zwei Halbkanäle tragen aufgekittet die beiden Glasröhren, 
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Ton welohsn a mit einem EantBchukiicUauck a^ sum E 

men des Gaaes dient. Daa DeckglAschen kann man mit einem Kitt dem Olaaiing 

fester anpassen. 




Indessen bei der gewOhnliclien Zimmertemperatur vermögen wti zwar aekr 
bequem in solcber Weise das Zellenleben eines kaltblütigen Wirbelthieres, z. B. 
eines Frosches (an dessen Bindegewebe, Hornhaut, Blut, Lympbe] zu stndiren, 
nickt aber mit dem gleichen Erfolge aus dem Leib eines Warmblflteta, Hier, in 
der kalten Umgebung, erlahmt jene Bewegung alliuraseh. Es mflssen deshalb f&r 
die erfolgreiche Beobachtung Temperatucverhältniese, denen des lebenden Organis- 
mus gleich, hergestellt werden. Schon Altere Mikroskopiker halfen sich in dieser 
Verlegenheit, so gut es eben gehen wollt«, mit erwfirmten Objekttrigem. Später 
hat einen erwärmbaren Objekttisch, freilich in roher Form, Beai^ konstruirt. Vor 
längeren Jahren hat ein gefeierter, früh verstorbener FocBcher, M, Schvi.tze, um 
die Herstellung eines derartigen, genaueren Anforderungen entsprechenden App>' 
rates sich ein grosses Verdienst erworben. 

Letsteren*] versinnlicht unsere Fig. 7S. Eäne auf den Tisch des Mikroskops 
mit Kbmmem zu befestigende Messingplatte A (nach hinten [c] au^eschnitten. 
um sich der Stange des Mikroskops aniupassen) ist bei a fttr die Beleuchtung 



durchbohrt, und trägt nach vom in der Mitte das schief gestellte Thermometer {d' . 
sowie an den Ecken die beiden Arme (i) . Unter diese kommen als Erwärmer Bwei 
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kleine Weingeistlampen. Das untere Ende des Thermometer, eingeschlossen in 
dem Messingkästchen B, a, welches zwei etwas höhere Holzleistchen begrenzen, 
umgreift gewunden die Oeffnung des Tisches, läuft an dessen Unterfläche noch 
eine Strecke frei horizontal hin, um dann gebogen durch eine Oeffnung [b) auf 
die Vorderfläche der graduirten Metallplatte zu gelangen. — Durch Versuche 
wurde festgestellt, dass das Thermometer wirklich den Wärmegrad des Objektes 
angiebt. 

Dass bei dem erwähnten Objekttisch die feuchte Kammer und Immersions- 
linsen am zweckmässigsten zur Verwendung kommen , bedarf wohl keiner Be- 
merkung. 

Leider aber haftet, wie Enoelmann gezeigt hsit, diesem Apparat ein unan- 
genehmer Mangel an. Das Objekt erleidet nämlich eine mitunter bedeutende Ab- 
kühlung durch die Metallfassung des Linsensystems und das Mikroskoprohr, so 
dass die Fokaldistanz des Objektivs hier erheblich einwirkt. Man hat die Ein- 
schaltung eines schlechten Wärmeleiters zwischen Linsensystem und Mikroskop- 
röhre vorgeschlagen. Eine 30 mm hohe Elfenbeinröhre in solcher Weise ange- 
bracht, ermässigt jenen Fehler beträchtlich. 

In neuester Zeit haben Stricker und Sander8on, Panum, sowie E. A. SchI- 
FES demselben Zwecke dienende komplizirte Apparate erfunden. 

Um elektrische Ströme durch ein unter dem Miskroskop befindliches 
Objekt zu leiten, hat man verschiedene Vorrichtungen hergestellt. Als ein Bei- 
spiel führen wir hier die einfache HARxiKG'sche an (Fig. 79) . 




Fig. 79. Harting's elektrischer Apparat. 



Auf einen Objektträger abcd sind mit Stärkekleister zwei etwas schmälere 
Stanniolstreifen AB so befestigt, dass ein Theil des Stanniol die Kante des Objekt- 
trägers überragt, um mit den Leitungsdrähten des galvanischen Apparats sich zu 
verbinden. Der Mittelraum des Objektträgers bleibt frei. Auf jene Stanniolstreifen 
kittet man mit Seeleim oder einer Mischung von Pech und Harz die beiden Glas- 
plättchen de/ ff und htkl, um hier die Klemmen des Objekttisches aufnihen zu 
lassen. Die beiden (am besten aus Piatina bestehenden) Poldrähte p und p werden 
nicht befestigt, und erhalten die bei Fig. C angegebene Krümmung. Die Partie 
mrs liegt auf dem Stanniol, der andere aufgebogene Theil mtv (welchem man 
eine beliebige Krümmung geben kann) taucht mit seiner Spitze in die Beobach- 
tungsflüssigkeit, welche in unserer Zeichnung von einer Zelle [D) umschlossen ist. 
— Man kann natürlich leicht Modifikationen am Harting* sehen Apparate an- 
bringen. 



gg SechateT Abschnitt. 

Sechster Abschnitt 

Die Fräparation mikroskopischer Objekte. 

Handelt es sich um mehr ale die Betrachtung fertiger Präparate einer Samm- 
lung, so mflssen in den meisten Fallen die zu untersuchenden Objekte eine PrS- 
paiation erleiden, und zwar - — was wir schon einmal bemerkt haben ^ eine mCig- 
lichst sorgfältige und reinliche. Nur bei der Durchmusterung des Blutes, des 
Schleimes, pathol(^ischer FUtBsigkeiten etj;. genügt die Ausbreitung eines Tropfens 
derselben. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden üegenstandes bedient man sich der so- 
genannten Objektträger, Ka sind dieses einfache Glasplatten. Man halt sich 
derselben einige Dutzend vorräthig. und bewahrt sie im gereinigten Zustande und 
geschützt vor Staub in einem wohl suhliessenden Kftalchen. Gute Objektträger 
sollten aus reinem, am besten ganz farblosem Ulase bestehen, und zum Schutze des 
Instrumentes geschliffene KUnder besitzen. Allzu dickes (Jias ist bei Benutzung 
der stärksten Linsensysteme und der dabei erforderlichen Zylinderblendungen un- 
zweckmässig. Man nehme sie daher nur I — ^l,5mmdick. Die Form wird am zweck- 
massigsten eine länglich viereckige (3 Zoll auf 1 Zoll] und nur bei sehr sohmalem 
Objekttische eine entsprechend schmälere sein. Quadratische Objektträger sind 
weniger zweckmässig. Im Uebrigen gewöhne man sich daran, den zu untersuchen- 
den Gegenstand auf die Mitte der Glasplatte zu bringen. Selten wird derselbe im 
trocknen Zustande beobachtet werden, in der Regel mit dem Zusatz einer Flüssig- 
keit, des Wassere, Olyccrin etc. Dieses gieht man mit Beginn der Präparatiou 
hinzu. Die erforderliche Menge lernt man bald beurtheilen. 

Ist das UnteiBuchungsobjekt ein grOsaereE 
uad namentlich dickeres, will man s. B. einen 
kleinen Embryo, ein ansehnlicheres InjektionS' 
präparat untersuchen, so bringt man jenes mit 
Flüssigkeit in einem Uhrgläechen unter du 
Mikroskop. Zweckmässiger sind kleine qu ad th' 
tische Olaskästchea, etwa ein bis andert- 
halb Zoll messend, mit einem 2 — 3'" hohen Band 
(Fig. 80). Noch mehr empfehlen sich die Decke) 
Fig. so. oiwtisttiiei. kleiner Glasdosen, wie sie unsere Flg. 81 an- 

nähernd in natürlicher Grüsse bringt*). Auch so- 
genannter Glaszellen, wie sie die Engländer verfertigen (s. weiter unten bei der 
Anfertigung mikroakopiachcr Präparate) . kann man sich mit Vorthett bedienen. 
Weniger zweckmässig erweisen sich dicke, mit exkaviiter Mitte versehene Ob- 
jektträger. 



Selten, und fast nur in den letzteren Fällen, wird man das Präparat unbedeclii 
untersuchen. Zum Bedecken dienen dann die bekannten Ueckgläschen oder 
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De^kplättchen. Früher benutzte man vielfach bei schwächeren Vergrösse- 
rungen die Stücke eines ziemlich dicken Glases. Gegenwärtig, wo man für we- 
niges Geld dünne und sogar sehr dünne Glasplättchen aus England bezieht, sind 
jene ausser Gebrauch gekommen. 

Wie wir in einem früheren Abschnitte gesehen haben, ist die Dicke der Deck- 
platte bei stärkeren Linsensystemen ,ein in das optische Verhalten tief eingreifen- 
des Moment. Man findet sich deshalb in der' Lage, eine Keihe verschieden dicker 
Exemplare jener Deckgläschen zu halten, welche man in besonderen bezeichneten 
Schächtelchen bewahrt. Solche von 0,45 mm Dicke, bis zu andern von 0,02 mm 
und weniger nach den Linsensystemen des Mikroskops sind hierzu erforderlich. 
Mitunter bei sehr zarten Gegenständen wird der Druck eines solchen kleinen Gläs- 
chens noch allzu stark, wenn man Zerquetschtwerden oder Zerspalten verhüten 
will. Es ist dann nothwendig, einen härteren Körper zwischen Objektträger und 
Deckplättchen einzuschieben , eine Vorsichtsmaassregel , von welcher ebenfalls 
schon auf einer vorhergehenden Seite die Rede gewesen ist. 

Zur Präparation sind einige geeignete Instrumente erforderlich . Glaube 
man aber nicht, dass der Bedarf ein grosser sei. Einfache Werkzeuge in geübter 
Hand leisten dasselbe in kürzerer Zeit, ja mehr als komplizirte. Allerdings hat 
man eine Reihe von mikroskopischen Messerchen, kleinen Pinzetten und Scheer- 
chen erfunden, welche aber gewöhnlich Niemand als der Erfinder zu benutzen 
pflegt, und die in der Regel ein ganz werthloser Kram sind. 

Zunächst bedarf man zum Erfassen einiger feiner, d.h. mit dünnen Spitzen 
auslaufender Pinzetten. Man wähle solche mit leichtestem Schlüsse und sehr 
feinen Spitzen, nicht die schwer beweglichen, welche manche Anatomen zu be- 
nutzen pflegen. Die Spitzen müssen entweder ganz glatt, oder nur sehr leicht ge- 
kerbt sein. Vieles, namentlich von sehr zarter Natur, überträgt man zweckmässiger 
mit einem feinen Malerpinsel. 

Zum Zerschneiden kommt die Scheere in erster Linie zur Verwendung. 
Eine feine sogenannte Augenscheere ist unentbehrlich. Für manche Zwecke ist 
eine mit gekrümmten Blättern versehene kleine zweckmässig ; auch eine feine 
Knieescheere leistet hier und da gute Dienste. 

Von verhältnissmässig geringerem Werthe sind einige kleine Messerchen. 
Ein paar sehr feine Skalpelle mit schmalen spitzen Klingen, womöglich aus etwas 
stärker gehärtetem Stahle, leisten die besten Dienste. Die gewöhnlichen anato- 
mischen Skalpelle sind viel zu plump und in der Regel aus allzu weichem Stahle 
bestehend, um dem Mikroskopiker von Nutzen zu sein. 

Handelt es sich um ein noch feineres schneidendes Instrument, so bedient 
man sich der gewöhnlichen Staarnadeln. Auch zum Uebertragen kleiner Ge- 
genstände leisten sie ausgezeichneten Dienst. 

Ein Zerreissen mikroskopischer Objekte wird bei histologischen Untersuchun- 
gen sehr gewöhnlich erforderlich. Ein paar nicht allzu lange, aber mit sehr fein 
zugeschliffener Spitze versehene Stahlnadeln, in hölzernen Stielen eingelassen^ 
erfüllen jede Anforderung. Ein derartiges Zerzupfen, wenn es nothwendig ist 
(nach Bedürfniss auf schwarzer oder weisser Unterlage) , lasse man bei der Klein- 
heit der Formelemente des menschlichen Körpers stets mit Genauigkeit eintreten, 
und wende die paar Minuten, welche erforderlich sind, dazu an, da man durch ein 
gutes Präparat für die geringe Mühe belohnt wird. Anfänger fehlen hier sehr 
häufig. Sie hören mit dem Zerzupfen des viel zu massenhaft genommenen Prä- 
parates allzu früh auf. 

Nicht selten wird es sich hierbei um eine so feine Arbeit handeln, dass man 
zu vergrössemden Gläsern, zur Lupe oder dem einfachen Mikroskop, greifen muss. 
Letzteres leidet nun aber an einem sehr grossen Uebelstande seiner stärkeren Lin- 
sen, an einer Kürze des Fokus, welche bald jede Nadelarbeit unmöglich macht. 
Bs ist daher ein Verdienst von Zeiss, in dem Fig. 82 abgebildeten Mikroskop ein 
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biauchbareres Instrument geliefert zu haben. Daaselbe tragt an kurzem Rohre ein 
aus drei Gläsern bestehendes LinsenBystem und als Okular eine Konkavlinse. 
Noch bei 150 — 200facher Vergröaserung gestattet es den Oebrauch der Priparir- 
nadeln. Das bildumdrehende Okular unserer Fig. 74 {S. 63) erlaubt indessen die 
gleiche Verwendung eines zusammcngesetsteu Mikroskops. 



Fig. »2. FifiFBriimikrOHliop ign Zeisi. 

Sehr häu^ befindet man sich in der Lage, aus frischen oder besonders an? 
kflnstlich erhärteten Theilen sehr dünne Schnitte zu machen. Man hat dazu Messei 
mit doppelten, dicht neben einander parallel laufenden Klingen benutzt. Am. be- 
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kanntesten ist hier das von Pi'ofessor Valentln erfundene Doppelmesser ge- 
worden. Es ist nicht leicht, ein solches Instrument, welches unsere Fig. 83 bei I 
wiedergiebt, gut herzustellen, und ein nicht gelungenes leistet eigentlich gar nichts. 
Eine Vervollkommnung hat später dieses Valentin' sehe Werkzeug durch die Hand 
englischer Messerschmiede erfahren. Wir sehen eine solche zw eckmS seigere Ge- 
stalt des Doppetmessers in derselben Figur bei 2 dargestellt. ^Inde^sen auch mit 
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dieaem verbeawrten InBtminente ist leider nicht viel zu erreichen, wie ich aus 
eigener ETfahning weisa. 

Bei weitem voniüglioher igt es, mit freier Hand durch ein gutes Rasir- 
messer derartige dünne Schnitte ansuf ertigen . Disponirt man Aber einige dei- 
gelben, and hat man die notlitTeudige Oeachicklichkeit erworben, so wird man dem 
Doppelmesser den Abschied geben. Am geeignetsten sind gute eoglische Rasir- 
masser von möglichst leichtem Bau und kleinerer Klinge. Letztere kann fflr viele 
Zwecke flach geschliffen sein. Bei sehr dünnen und feinen Schnitten ist eine hohl 
geschlifiene Klinge voiEuziehen. Für manche Zwecke empfiehlt sich eine an der 
einen Seite konkave, an der andern plane Klinge. Gutes Schärfen und die sehr oft 
wiederkehrende Benutzung eines Streichriemens sind erforderlich, dag ACegser im 
geeigneten Zustande zu erhalten. Die Klinge gleich dem Präparat, welches durch- 
schnitten werden soll, müssen stark angefeuchtet sein ; denn eine trockene giebt 
niemalg einen guten Schnitt. Von der nassen Klinge nimmt man den -feinen 
Durchschnitt am zweckmässigsten mit einem Pinsel ab, und breitet ihn dann sorg- 
sam und vorsichtig auf dem Objektträger aus. Nur lur Anfertigung sehr grosser 
Schnitte in hinreichender Feinheit versagt das Rasirmesser bei dem breiten Rücken 
seiner Klinge den Dienst. Hier kommt dann nach Thiekbch ein anderes Instru- 
ment vortheilhaft zur Verwendung, nämlich eine papierdünne Messerklinge (etwa 
I cm breit nnd 20 cm lang) , welche in den Bogen einer gewöhnlichen Uhrmacher- 
alge eingespannt wird. 

Zur Anfertigung gleichmässig dünner Schnitte sowie ganzer Schnittreihen hat 
man die sogenannten Mikrotome. Es sind dieser Instrumente zahlreiche erfun- 
den worden, so dass zur Zeit eine förmliche Musterkarte znm Tbeil recht kost- 
spieliger Werkzeuge vorliegt. 

Zweckmässig (Fig. 84) finde ich nach eigener Erfahrung das Sobieffeb- 
DECKEK'sche (eine Modifikation des von J, Shitr erfundenen Instrumentes). 

Dasselbe *] gestattet die Verwendung einer beliebigen Ra- 
sirmesserklinge (trocken oder feucht) , welche die freie mensch- 
liche Hand führt, während das fisirte Präparat durch eine 
Schraube vorgeschoben wird. 

Das Mikrotom besteht ans zwei flbeteinandet geleierten 
and grösatentheils verlötheten MeesingrOhren. Dieselben lassen 
nach oben einen Zwischenraum. Sie sind hier mit Schraubea- 
f^ngen versehen und nehmen eine kurze, gleichfalls Schrau- 
bengänge besitzende ROhie auf. Diese trägt nach oben eine 
breite Messingscheibe, deren Aussenrand [b] in 1 00 Theile ge- 
theUtnndsur Schonung des Messers stumpf winklig herabgebogen 
ist. Eine vollkommene Umdrehung der Schraube hebt das Präparat um 1 mm, eine 
solche um einen Theilstrich also um 0,01 mm. Zur Ablesung igt der Zeiger (c) 
vorhanden. 

Das in Hollnndermark, in massenhaftere festere thierische Theile (z. B. ein 
Stück erhärtete Leber oder Rückenmark) eingeschobene oder sonstwie »einge- 
bettete« Präparat wird durch die mit horizontalen Schrauben [d) verstellbare 
Halbrahre (a) fixirt. 

Qehen wir nun zu diesen Einbettungsmethodeu über. Sie dienen iiun 
Umsohliessen sehr kleiner Gegenstände, welche nicht mehr gleich derberen Massen 
bei der Sohnittführung von den Fingern der linken Hand gehatten werden können. 
Ein Einlegen kleiner Oegenstände in eine dicke LOsung des arabischen Gummi, 
ein Einschmelsen in ein Gemisch aus Wachs und Oet (Stsicseb), in Paraffin 
sowie in Qlycerinleim (Klebs] leistet gnte Dienste. Wir gebeahier einige Vor- 
schriften, welche leicht nach Bedürfniss modifizirt werden kOnnen : 

*) Es liefert Mechaniker Maieb in Strasabuig zum Preise von 18 Hark. 
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1] Einbettung in Gummi. Man erfüllt eine Papierdüte mit einer sehr 
konzentrirten Lösung des arabischen Gummi, und bringt das durch Alkohol ent- 
wässerte Objekt in diese Masse. Das Ganze kommt für zwei bis drei Tage in Al- 
kohol, und ist dann scbnittfähig. Zum Abwaschen der Schnitte dient Wasser. 

2) Einschmelzung in ein Wachs- und Oelgemisch. Beide, etwa 
zu gleichen Theilen, werden durch Erwärmung in einer Porzellanschale verflüssigt, 
und in eine Papierdüte gebracht. Das vorher durch Alkohol entwässerte und durch 
ein ätherisches Oel durchsichtig gemachte Präparat kommt hinein , und kann un- 
mittelbar nach dem Erlftilten geschnitten werden. Zum Abspülen verwendet man 
Terpentinöl. 

3] Einschmelzung in Paraffin. Man macht in ein Stück Paraffin eine 
Höhlung, füllt diese theil weise mit flüssigem sogenanntem Paraffinöl. In diese 
letztere kommt das durch Alkohol oder Chromsäure erhärtete Objekt. Man über- 
giesst abermals mit Paraffinöl, und kann später für einige Zeit nochmals in Wein- 
geist einlegen. — Auch ein Auftropfen des Paraffin auf eine Guttaperchaplatte, 
eine Zugabe des Objektes, welches durch nochmaliges Uebertropfen bedeckt wird, 
genügt für manche Fälle (His) . Eine Einbettung in ein Gemisch von 5 Theilen 
Paraffin, 2 Walrath und 1 Schmalz wurde vor einigen Jahren empfohlen (Ruthek- 
FOBP, Peitchabd) . 

4) Einbettung in Glyce*rinleim. Etwa 1 Volum sehr konzentrirter 
Hausenblasenlösung und Y2 Volum reines Glycerin nehmen Alkohol- oder Chrom- 
säure-Präparate auf. Nach dem Erkalten bringt man in jene letzteren Zusatz- 
fiüssigkeiten das Ganze zurück, wo dann die genügende Erhärtung von Objekt 
und Gelatine eintritt. 

5) Einbettung in Transparent-Seife. Fi.£MidiNG löst sie in Y3 — ^2 
ihres Volumen Weingeist. In die erwärmte Masse werden die Alkohol-Objekte 
eingeschlossen, und einen bis zwei Tage zum Trocknen des Einschlussmittels 
hingesetzt. Jetzt zerschneidet man mit trockner Messerklinge die vollkommen 
durchsichtige Substanz (ein grosser Vortheil) und das Objekt. Zum Lösen der 
Seife dient destillirtes Wasser, zum Einschluss des Präparates Glycerin^ 

6) Einbettung in Eiweiss und Talg. Bunge erfand das nachfolgende 
Gemisch. Man nimmt frisches Hühnereiweiss nach Entfernung der sogenannten 
Hagelschnüre, und zwar 24 kcm, welche mit in weitem Reagensglase mit 2^2 ^^i^ 
einer 10^/oigen Sodalösung durch Schütteln verbunden werden. Dann schmilzt 
man in einem andern ähnlichen Glase 9 kcm Talg und trägt in letzteres Gefäss die 
erstere Masse ein. Das in ein Papierkästchen gebrachte Präparat wird mit dem 
Gemenge übergössen, und nach wenigen Minuten erhärtet in absoluten Alkohol 
gebracht (Bbesgkek). 

Bei sehr harten Gegenständen , wie Knochen und Zähnen, ist das Messer zur 
Gewinnung dünner Schnitte nicht mehr verwendbarr. Hier bedient man sich einer 
kleinen Säge mit einem Uhrfederblatt, und schleift den herausgenommenen Schnitt 
auf einem Schleifstein. Ein kleiner drehbarer Handschleifstein wird am 
schnellsten und besten eine derartige Behandlung gestatten. 

Ein ganz unentbehrliches Werkzeug ist endlich für den Histologen der ge- 
vrOhnHehe Malerpinsel. Abgesehen davon, dass er die Gläser des Mikroskops 
von Staub zu reinigen hat, kommt er bei der eigentlichen Präparation zur aus- 
gedehntesten Verwendung. Fremde Körper, Verunreinigungen auf der Oberfläche 
des Präparates werden durch ihn am besten entfernt , dünne zarte Schnitte am 
passendsten auf der Glasplatte ausgebreitet. Handelt es sich darum, aus einem 
Objekte zellige Elemente , welche , häufig in Unzahl vorkommend, das Gerüste 
jenes und seinen ganzen Aufbau verdecken können, wegzuschaffen, so leistet 
hier weit mehr als das Auswaschen mit dem Strahle einer Spritzflasche, das Aus- 
pinseln, eine Methode, welche His erfunden hat. Der Gegenstand wird mit 
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Fig. 8A. Dm Pittfeln mikroskopischer Objekte. 



Flüssigkeit (gewöhnlich Gljcenn und Wasser) reichlich befeuchtet und bedeckt, 
und daim in rasch auf einattder folgenden senkrechten Bewegungen mit einem 

Malerpinsel von mittlererStärke 
bearbeitet (Fig. 85). Allmäh- 
lich trübt sich die Zusatzfltls- 
sigkeit, und das Qewebe hellt 
sich auf. Dann nach einigen 
Minuten dreht man das Prä- 
parat um, und wiederholt die 
Prozedur an dessen anderer 
Fläche. So kommt man denn 
allmählich unter Entfernen der 
alten und Zusetzen neuer Flüs- 
sigkeit dahin ; das Gerüste iso- 
lirt zur Anschauung zu gewinnen. Auch das Pinseln eines in grös- 
serer Flüssigkeitsmenge schwimmenden Objektes, etwa in einem der 
oben erwähnten Glaskästchen, leistet gute Dienste. Es ist allerdings 
eine gewisse Geduld erforderlich , um auf diesem Wege ein gutes 
Präparat zu erzielen, und noch mehr eine richtige Konsistenz des so 
zu bearbeitenden Gegenstandes. Ist dieser noch nicht hinreichend 
erhärtet, so erhält man überall, auch bei vorsichtiger Handhabung des 
Pinsels, ^erreissungen. Solche Theile werden dann, einen oder zwei 
Tage länger erhärtet, gewöhnlich ganz brauchbar. Weit schlimmer 
ist es , wenn man einen übermässig erhärteten Theil in dieser Weise 
behandeln soll. Hier ist entweder nur ein sehr unvollkommenes Prä- 
parat zu erhalten, oder gar keins ; die Zellen lassen sich eben nicht 
mehr entfernen. In der Regel gebe man die Sache hier auf, denn 
auch ein nachträgliches Erweichen führt selten zum Ziele. Einige nä- 
here Vorschriften über die Pinselmethode hat auch Bellroth geliefert. 

Das Auspinseln kann übrigens durch ein vorsichtig geübtes Ausschütteln 
des Präparates ersetzt werden. 

Um überschüssige Flüssigkeit von einem Objektträger wegzunehmen, kann 
man sich eines Streifen Löschpapiers mit feinster Zuspitzung bedienen. Zweck- 
mftssiger ist eine kleine Pipette (Fig. 86), ein Instrument, welches bei Herstel- 
lung bleibender Präparate kaum entbehrt werden kann. 



Fig. 88 
Die Pipette. 



Siebenter Abschnitt. 

Zusatzflüssigkeiten und chemische Reagentien. 

Titrirmethode. 



Verhältnissmässig selten untersucht man thierische Theile im einfach trockenen 
Zustande. In der Regel bedient man sich einer Zusatzflüssigkeit. Diese kann sich 
indifferent verhalten (obgleich dieses viel selte^icr, als man gewöhnlich anzunehmen 
pflegt, der Fall ist), sie kann chemisch auf das Objekt einwirken, kann ihm Flüs- 
sigkeit entziehen, oder solche in sein Inneres eintreten lassen, so dass Schrum- 
pfungen oder Quellungen die Folge sind, und kann endlich Aenderungen der 
Brechungs Verhältnisse in den Gewebesubstanzen herbeiführen, 
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Sehen wir zuerst nach den letzteren. Je grösser der Gegensatz zwischen dem 
Brechungsvermögen des Objektes und des umgebenden Medium ausfällt, um so 
schärfer wird ersteres hervortreten. So erkennen wir trocken, von atmosphärischer 
Luft umgeben, manche zarte Strukturen am deutlichsten, während der Zusatz von 
Wasser, indem er die Lichtbrechung ändert, vielleicht jenes Detail gar nicht mehr 
oder kaum noch hervortretend wahrnehmen lässt. Viele Texturverhältnisse thie- 
rischer Theile sind bei den geringen Verschiedenheiten des Brechungsvermögens 
zwischen ihnen und dem umgebenden Wasser überhaupt nur mühsam wahrnehm- 
bar, so dass wir Hasting Recht geben müssen, welcher sagt, es würde die Auf- 
findung einer Zusatzflüssigkeit von geringerem Brechungsexponenten, als ihn 
Wasser besitzt, ein sehr werthvolles Hülfsmittel bei manchen Untersuchungen ge- 
währen. Dass in anderer Weise, durch Färbungen des Gewebes, durch die An- 
wendung koagulirender und darum trübender Zusätze vieles dunkler und schärfer 
hervortretend gemacht werden kann, findet sich weiter unten erörtert. Auch indem 
ein Bestandtheil, etwa der Kern einer Zelle, durch einen Zusatz dunkler wird, da- 
gegen die umgebende Substanz ein geringeres Brechungsvermögen erhSlt, wirken 
gewisse Keagentien sehr vortheilhaft ein, so z. B. die Essigsäure. Diese bietet uns 
für das Bindegewebe ein lehrreiches Beispiel, wie wenig man überhaupt berechtigt 
ist, an der Hand einer Untersuchungsmethode, da wo man im Sehfelde nichts 
erblickt, auch nichts anzunehmen. Indem sie die in feinste Fasern zerklüftete 
Zwischensubstanz des Bindegewebes zum Aufquellen bringt, wird das Brechungs- 
vermögen dieser und der umgebenden Flüssigkeit das gleiche, so dass man an eine 
Auflösung jener Fibrillen durch das Reagens denken müsste, wenn nicht andere 
Methoden jene durch die Säure unsichtbar gewordenen Fasern wieder hervortreten 
Hessen. 

Auf der anderen Seite macht sich sehr oft das Bedürfniss geltend, aUzu dunkle 
und darum nicht mehr erkennbare Gegenstände durch Zusatz stark lichtbrechender 
Flüssigkeiten möglichst aufzuhellen. Hierzu können konzentrirtere Lösungen Ton 
Zucker, Gummi, Ei weiss benutzt werden, wenn es sich um Aufhellung von Wasser 
durcktränkter Theile handelt. Die Neuzeit hat in dem Glycerin ein ganz unschätz- 
bares derartiges Hülfsmittel kennen gelernt ; auch Kreosot verdient für momentane 
Beobachtung Empfehlung. Wasserfreie Gewebe erfahren noch nachhaltigere Auf- 
hellungen durch die alkoholischen Lösungen gewisser Harze (s.u.), durch Terpen- 
tinöl, Kanadabalsam und Anisöl. Während nämlich der Brechungsexponent des 
Wassers 1,336 ist, besitzt Eisessig denjenigen von 1,38, reines Glycerin von 1,475 
(Glycerin und Wasser zu gleichen Theilen von 1,40), das Terpentinöl von 1,476, 
der Kanadabalsam von 1,532 — 1,549, und das Anisöl sogar von 1,811.* 

Wie sehr durch das Brechungsvermögen der Zusatzflüssigkeit das Ansehen 
eines mikroskopischen Objektes bestimmt werden muss, leuchtet ein. Ein feiner 
Glasstab, in Wasser liegend, wird bei der Verschiedenheit der Brechungsexpo- 
nenten richtig leicht erkannt werden. Legen wir ihn in Kanadabalsam ein^ wobei 
jene nahezu gleich werden, so hört deii Glasstab auf zu glänzen, und kann nur bei 
grosser Aufmerksamkeit von einem flachen Bande noch unterschieden werden. 
Wählt man als Zusatzflüssigkeit Anisöl, so erhält man ein Bild, als ob innerhalb 
des Gels ein Hohlgang verlaufe (Welcker) . 

Die Auffindung von in Wirklichkeit indifferenten, d.h. das Gewebe 
nicht umändernden Zusatzflüssigkeiten kann den Mikroskopikern nicht 
dringend genug an das Herz gelegt werden. Man war hier in den Schlendrian hin- 
eingerathen, dem reinen Wasser eine solche Rolle, die es in der That nicht spielt, 
mit gläubiger Freigebigkeit zu ertheilen. Höchstens gab man zu, dass ein kleiner 
Bruchtheil thierischer Gewebe eine Ausnahme machte; da man die energische Ein- 
wirkung des Wassers auf die farbigen Blutzellen und die Elemente der Retina 
einmal nicht läugnen konnte. Dass die Anzahl der vom Wasser a£flzirten Gewebe 
eine weit grössere sei, dass nur wenige sich indifferent verhalten dürften, war wohl 



Zusatzflüssigkeiten und ohemische Reagentien. Titrinnetliode. 75 

Einzelnen klar, durchaus aber nicht allgemein bekannt. Während endosmotische 
Vorgänge die physikalische Physiologie der Gegenwart so vielfach beschäftigt haben, 
fehlt es auf mikroskopischem Gebiete auch jetzt noch eigentlich an den Anfangs- 
arbeiten über jenen Prozess. 

Die Theorie muss verlangen, jeden Körpertheil mit einer Zusatzflüssigkeit zu 
untersuchen, die in qualitativer und quantitativer Hinsicht dem Fluidum gleich ist, 
welches das lebende Gewebe durchtränkt. Die Francis kann natürlich diesen An- 
forderungen nicht vollkommen genügen ; ihr Ziel wird sein müssen, dieselben nur 
annähernd zu erreichen. 

Als passende Zusätze werden bei der Untersuchung zarter veränderlicher Ge> 
webe in der Regel empfohlen Speichel, Glaskörperflüssigkeit, Fruchtwasser, Blut- 
serum, verdünntes Hühnereiweiss ; und unter Umständen erfüllen sie ihren Zweck 
in genügender Weise. Glaube man jedoch nicht, hiermit stets ausreichen zu kön- 
nen. Ein und dasselbe Gewebe verschiedener Thierarten reagirt gegen die nämliche 
Zusatzflüssigkeit nicht selten different, wie wir es an den Blutkörperchen bemerken, 
Von Wichtigkeit ist die leicht zu konstatirende Beobachtung, dass die Beigabe 
einer kleinsten Menge Karbolsäure derartige thierische Flüssigkeiten vor Zersetzung 
schützt. Jene leistet mehr als der früher empfohlene Kampher. 

Wenn es sich um die Eigenschaften derartiger indifferenter Flüssigkeiten 
handelt, so bietet uns eine physikalische Untersuchung Graham*s hier einen 
Schlüssel. 

In einer höchst interessanten Arbeit hat dieser Gelehrte schon vor längerer 
Zeit darauf aufmerksam gemacht, dass nach dem Diflusionsvermögen zweierlei 
Substanzgruppen unterschieden werden müssen, welche er mit dem Namen der 
Krystalloid- und Kolloidsubstanzen bezeichnet hat. Erstere, den kry- 
stallinischen Körpern angehörig, diffundiren rasch, und erinnern in dieser Hinsicht 
an flüchtigere Stoffe ; letztere, charakterisirt durch die Unfähigkeit, den krystalli- 
nischen Zustand anzunehmen, zeigen ein sehr geringes Diffusionsvermögen. Unter 
den organischen Körpern zählen z. B. Gummi, Stärkemehl, Dextrin, Schleim, 
Eiweiss- und Leimstoffe hierher. 

Bringt man über eine Lösung, welche beiderlei Stoffe, z. B. Chlomatrium 
und Eiweiss, enthält, eine Wassersäule, so wird das Kochsalz bis zu der obersten 
Schicht der Flüssigkeit vordringen, während das Eiweiss bei seinem geringen Dif- 
fusions vermögen bei weitem weniger hoch hinauf gelangt, so dass die oberen 
Schichten von ihm frei bleiben. Gallertige Massen aus der Kolloidreihe, z. B. 
Schleim, gestatten den leicht diffusiblen Stoffen einen sehr leichten Durchgang, 
setzen dagegen weniger diffusiblen einen energischen Widerstand entgegen und 
lassen andere Kolloidsubstanzen nicht durch. Man kann durch passende derartige 
Membranen Krystalloidstoffe von Kolloidsubstanzen trennen, und die letzteren auf 
diesem Wege vollkommen reinigen. Selbst in einer steifen Gallerte verbreiten sich 
nach Gbarah's Beobachtungen leicht diffusible Substanzen, wie Kochsalz, mit fast 
derselben Leichtigkeit wie in reinem Wasser. 

Die hohe Bedeutung dieser Untersuchungen für die Diffusionsvorgänge in den 
aus Kolloidsubstanzen erbauten Geweben liegt auf der Hand. 

Die oben genannten indifferenten Flüssigkeiten erscheinen uns nun unter 
neuer Beleuchtung. Sie enthalten stets Kolloid- und Krystalloidsubstanzen. Im 
Glaskörper fl.nden sich 987 Th^ile Wasser auf etwa 4,6 Theile Kolloidstoffe und 
7,8 Krystalloidsubstanz* (d. h. Kochsalz) . Im Fruchtwasser begegnet man ähnlichen 
Verhältnissen. In 1000 Theilen kommen ungefähr 3,8 an KoUoidsubstanz (Ei- 
weiss), an Salzen 5,8 und daneben noch 3,4 Harnstoff vor. Im Blutserum haben 
wir etwa 8,5 Proz. Kolloid- und 1 Krystalloidsubstanz. 

Es bedarf nach dem Besprochenen eigentlich nicht mehr der Bemerkung, dass 
Flüssigkeiten, welche entweder nur Krystalloid- oder nur Kolloidstoffe führen, auf 
den Charakter wahrhaft indifferenter Zusätze keinen Anspruch macheii köiiiien, 
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wenn sie am Ende auch recht wohl eine Zeit lang Umrisse und Formen der Ge- 
webebestandtheile nicht sichtbar verändern. 

Mit Recht hat man demgemäss hervorgehoben, dass der Mikroskopiker solche 
indifferente Flüssigkeiten vorräthig halten soll, um so mehr als EiweisslÖsungen 
durch Beifügung der Karbolsäure vor Fäulniss leicht bewahrt werden können, 
ebenso das Fruchtwasser. Eine Lösung von mittelst des Graham' sehen Dialysator 
gereinigtem Eiweiss von bekannter quantitativer Zusammensetzung und mit einer 
bestimmten Menge Kochsalz versetzt, wird so eine Zeit lang sich aufbewahren 
lassen und dann, für den jedesmaligen Gebrauch mit Wasser verdünnt, gute 
Dienste leisten. Zur längeren Konservirung grösserer Gewebestücke versagt sie 
dagegen den Dienst. 

Dass auch die Lösungen der für mikroskopische Zwecke jetzt üblichen Salze 
mit einem Zusatz von Kolloidstoffen eine Prüfung verdienen, liegt auf der Hand. 

ScHuiiTZE hat später eine mit Jod versetzte eiweisshaltige Flüssigkeit auf das 
Lebhafteste empfohlen — und in der That leistet sie nach eignen Erfahrungen 
trefflichen Dienst. Diese, von ihm » Jodserum « genannt, besteht aus dem 
Amnioswasser der Wiederkäuer-Embryonen, welchem eine konzentrirte Jodtinktur 
oder eine starke Lösung von Jod in Jodwasserstoffsäure zugesetzt wird. Auf etwa 
30 Grammes giebt man unter Umschütteln circa 6 Tropfen der JodÜüssigkeit. Die 
so zuerst entstehende, stark weingelbe Farbe des Gemisches blasst nach einigen 
Stunden und wiederum später mehr und mehr ab, wo dann die nachträgliche Zu- 
gabe einiger Tropfen der Jodlösung erforderlich wird. Unsere Mischung bildet 
einen trefflichen Zusatz bei der Untersuchung frischer zarter Gewebeelemente, 
ebenso nach stunden- oder tagelangem Einwirken ein ausgezeichnetes, sehr scho- 
nendes Mazerationsmittel. Seine Dauerhaftigkeit soll durch eine Spur von Cyan- 
wasserstoffsäure sehr erhöht werden können. Schon hier müssen wir den bei vielen 
derartigen Mazerationen höchst wichtigen Rath geben , das einzulegende Stück 
recht klein und die Menge der Flüssigkeit möglichst gross zu nehmen. Ein künst- 
liches Gemisch aus 30 Grms Hühnerei weiss, 270 Grms Wasser und 2,5 Grms 
Chlornatrium, mit der entsprechenden Menge Jodtinktur versetzt, scheint einen 
Ersatz zu bilden. 

Bei der Anwendung des Was sers , wo man sich des destillirten bedienen 
sollte, ist an zarten Gewebeelementen möglicherweise die Aufquellung eine sehr 
beträchtliche ; ja nicht selten können jene in noch nachhaltigerer Weise verändert 
werden, so dass einem Jeden, welcher sich vor Täuschungen bewahren will, der 
Rath zu geben ist, hier auch andere Zusatzflüssigkeiten noch zu versuchen, um 
entscheiden zu können, was in seinem mikroskopischen Bilde unverändert geblie- 
ben , und was durch das Wasser afflzirt worden ist. 

Schon mehrmals wurde auf diesen Blättern das Glycerin genannt. Neben 
seiner aufhellenden Eigenschaft, die für in Reagentien erhärtete und getrübte Tex- 
turen von unschätzbarem Werthe ist, bildet es einen schonenden, wenn auch nicht 
indifferenten Zusatz für viele Gewebe, selbst wenn es sich um längere Aufbewah- 
rung grösserer Stücke handelt. Sein Aufhellungsvermögen kann man durch Bei- 
gabe von Wasser etc. beschränken. Passend für die Beobachtung und Konservi- 
rung zahlreicher Objekte ist eine (durch den leider allzu früh verstorbenen 
ScHWEiGGEB-SEiDEii empfohlene) Mischung von( 1 Theil reinem Glycerin und 
9 Theilen destillirtem Wasser. Manche zarte Gebilde schrumpfen in Glycerin aller- 
dings; doch wird vieles nach längerer Einwirkung wieder prall und sehön. Eine 
Anzahl eigentlich chemischer Reagentien — z. B. Essigsäure, Ameisensäure, Jod, 
Gummilösung, chromsaures Kali, Tannin, — können eweckmässig mit ihm ver- 
bunden werden, wie es dann noch einen Bestandtheil kalter Injektionggemische 
bildet (s. u.), und endlich die beste Flüssigkeit für den feuehten E&ischluBs der 
meisten Gewebe darstellt. 
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Uoendlich häufig kommen heuti^n Ta^s chemische Ke&gentien bei 
den DiikroBkopischen Beobachtungen zni Verwendung, und die Zahl deiselben, 
welche ffir verschiedene histologUche und ärztliche Zwecke erforderlich werden, ist 
keine geringe. Sie sind die gleichen, welche fflr zoochemische Arbeiten Aberhaupt 
gebraucht weiden. 

Ihre Anwendung bei mikroskopischen Untersuchungen findet zunächst statt, 
wenn wir aber die Natur amorpher und ktystallinischer Niederschläge, über die 
Beschaffenheit von ElementarkOrnchen, Ober die Konstitution der Oewebeelemente 
ins Reine kommen wollen. Zu dieaea l'rozeduren bediene man sich der gewöhn- 
lichen Losungen, natflrlich aus einer zuverlässigen Quelle. Ihre Verwendung er- 
fordert aber in Hinsicht des Mikroskops grosse Vorsicht, will man anders dasselbe 
nicht bald Noth leiden sehen. Wir wiederholen deshalb schon froher gegebene 
Vorschriften. Jedes Eintauchen der Linsen ist auf das Sorgfältigste zu vermeiden. 
Man bediene sich nur schwächerer, mit grösserer Brennweite versehener Systeme, 
und man verwende als Deckplättchen möglichst grosse, breite Gläser. Auch die 
Objektträger sollten nicht allzu schmal sein, um ein Abfliessen auf den Tisch des 
Mikroskops zu vermeiden. Letzteren pflege ich mit einer gleich grossen, an den 
Rändern abgeschliffenen Glasplatte ganz zu bedecken, eine Vorsieh tsmaassregel, 
welche ieb einem Jeden, dem Schonung seines Instrumentes am Herzen liegt, sehr 
anempfehlen mochte. Besteht, wie dieses an einzelnen älteren und neueren Mikro- 
skopen getroffen wird, der Objckttiach aus einer mattgeschliffenen schwarzen 
Glasplatte, so ist dieses fflr chemische Beobachtungen sehr bequem. 

Das Reagens wird entweder mittelst eines zugespitzten Glasstäbchens einfach 
dem mikroskopischen Präparate zugesetzt, indem man entweder das Deckgläschen 
vorher abnimmt, oder jenes von der^ Rande des letzteren aus zum Gegenstände 
einströmen lässt ; oder man lässt es langsam zutreten, um die Reihenfolge der 
Umänderungen während der Wirkung jenes au beobachten. Man kann einen Iiein- 
wandfaden, dessen eines Ende vom Deckgläschen bedeckt wird, zur Einleitung be- 
Dutzen, oder zwei an den entgegengesetzten Rändern angebrachte, ganz schmale 
Streifchen Löschpapier, deren eins die alte Flüssigkeit aufsaugt, während das an- 
dere neue einfahrt, wobei indessen der Zutritt des Reagens schon stärker und 
energiachet sich gestaltet. 

'Wichtiger als diese. momentane Benutzung chemischer HQlfs- 
inittel ist die Ober längere Zeit sich erstreckende Verwendung der- 
selben als Erhärtung»- , Konservations- und Mazerationsflassig- 
keiten, das oft Stunden, ja Tage lang dauernde Verweilen thieriscber 
Theile in der LOsung. Die neuere Zeit hat sich dieser Methoden 
sehr fleiss^ bedient , und das Meiste , was in den letzten Jahren 
cur KennntnisB der Gewebe etc. des menschlichen Körpers gewon- 
nen worden ist, verdankt man jenen. Ihre Ausbildung sollte daher 
jedem Forscher möglichst angelegen sein. Die Anwendung aber 
erfordert ein exaktes Verfahren. Mache man sich vor allen Dingen 
von jenem Schlendrian frei, ein Gewebe eben nur in Essigsäure, 
in Schwefelsäure, in Kali- oder Natronlauge zu bringen, unbeküm- 
mert, wie stark jene Losungen sind, wie viel das Volumen des ein- 
gelegten Stackes und der zugesetzten Flassigkeiten betragen und 
dergl. Jeder, der mit einer jener chemischen Methoden arbeitet, 
oder eine neue empfiehlt, hat darum die Verpflichtung, sein Ver- 
fahren genau anzugeben. 

Da wo es sich nur um ein Einlegen während weniger Minuten Flg. 87. Ocsdiitt«« 
handelt, kann man sich der llhrglftser, eines niedrigen kleineren 2»"'"'*'«'*"'"'" 
Qlaskästchens oder des Deckels kleiner Glasdosen bedienen. Bei 
legerer Einwirkung verwende man kleine Fläschchen mit etwas weiterem 
Halse und eingeschliffenen Glasstöpseln, oder noch besser kleine graduirte 
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Zylindergläser (Fig. 87). Stets gebe man den Gemsen eine Etikette, um Verwechs- 
lungen zu vermeiden, der Sj^tdauer sich zu erinnern etc. 

Gehen wir nun zu den wichtigsten der gegenwärtig gebräuchlichen Reagen- 
tien über. 

Ij Unter den starken MiüCrftlSilirCll wirken Schwefel-, Salz- und 
Salpetersäure im konzentrirten Zustande zerstörend auf die meisten ihisto- 
genetischen Substanzen ein. Doch geben sie für einzelne Gewebe wichtige Iso- 
lationsmittel , indem sie deren verbindende oder Kittsubstanz , theils auch das 
in ihnen vorkommende Bindegewebe auflösen. In mehr wässerigem Zustande 
bilden sie für verschiedene Gewebe brauchbare Erhärtungsmittel , während in 
hochgradiger Verdünnung wir die Wirkungen schwacher Säuren , Aufhellungen, 
Lösungen, Quellungen verschiedener Formelemente gewinnen, und so in jenen 
Säuren zum Theil sehr wichtige Mazerationsmittel vorliegen. 

Schwefelsäure. 

Man bediene sich der gereinigten konzentrirten englischen Schwefelsäure, der 
nicht rauchenden Art, mit einem spezifischen Gewichte von 1,85 — 1,83. 

Konzentrirt findet sie nur geringe Anwendung. Doch ist sie ein zweckmässi- 
ges Hülfsmittel bei der Untersuchung der Homgebilde (der verhornten Epidermis, 
der Nägel und Haare), um die Zellen dieser Gewebe zu isoliren. Ferner bildet sie 
ein Reagens auf Cholestearin, ebenso in Verbindung mit Jod auf jenes, auf Cellu- 
iose- und Amyloidsubstanzen ; Zucker und Schwefelsäure röthen viele organische 
Stoffe, Eiweisskörper, Amyloid, Elainsäure etc. 

Stark verdünnt erhärtet die Schwefelsäure eiweissartige Gewebe, indem sie 
sich ähnlich wie Chromsäure (s. diese) verhält. Sie bietet jedoch den Vor theil vor 
letzterer, Gallert- und Bindegewebe aufzuhellen und sie sogleich dabei so zu kon- 
solidiren, dass die Anfertigung dünner Schnitte ermöglicht wird. Im Uebrigen 
kommt bei der Schwefelsäure auf die genaue Konzentration weniger an, als bei der 
Chromsäure*). Behandelt man Bindegewebe 24 Stunden lang mit Schwefelsäure 
im Zustande höchster Verdünnung, 0,1 Gramme auf 1000 Grms Wasser, so 
löst sich jenes bei nachträglichem Erwärmen schon in einer Temperatur von 35 
bis 40^ C. zu Leim auf, so dass auf diesem Wege andere Formelemente mit mög- 
lichster Schonung aus bindegewebigen Theilen isolirt werden können, eine Me- 
thode, deren sich Kühne mit Erfolg bei den Muskelfasern bedient hat. 

Schweflige Säure. 

Dieselbe in geringer Menge einer Rohrzuckerlösung von S^/q zugesetzt ( 1 Tropfen 
einer ziemlich gesättigten Lösung ersterer auf 1 kcm letzterer Flüssigkeit) ist von 
Klebs zur Ablösung der Epithelien und zum Aufhellen des Bindegewebes ohne Quel- 
lung empfohlen worden. 

Salpetersäure. 

Man kann die reine konzentrirte Salpetersäure der chemischen Laboratorien 
mit l , 5. spezifischem Gewichte oder auch Säuren mit einem höheren Wassergehalte 
und einem spezifischen Gewichte von 1,4 — 1,2 benützen (letztere ist die soge- 
nannte offizineile Salpetersäure) . 

Die erstere (von 1 , 5) mit chlorsaurem Kali zerstört schon nach kurzer Zeit 



*) M. ScHULTZE, der uns mit diesen Angaben beschenkt hat, verwandte eine S&ure 
von 1,839 spez. Gew., von welcher etwa 18 Tropfen 1 Gramme ergeben. Er empfiehlt im 
Mittel 3 — 4 Tropfen auf 30 Grms Wasser (mit Extremen von 1 — 10), und rühmt ihre Wir- 
kungen zur Erhärtung der Stützsubstanzen in den Zentralorganen des Nervensystems, der 
Retina, sowie der Netzgerüste der Lymphdrüsen und verwandter Organe. 
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das Bindegewebe, und ist so ein gutes Isolirungsmittel der Muskelfäden (Kühne) . 
Doch kann auch mit viel schwächerer Säure dieses Ziel , aber langsamer, erreicht 
werden. Das Reagens, von Schultze empfohlen, wird bekanntlich von den Bo- 
tanikern vielfach benutzt, und verdiente weitere Prüfung an den thierischen Ge- 
weben. Einige Vorsicht ist bei seiner Anwendung immerhin anzurathen. 

Von der Eigenschaft der konzentrirten Salpetersäure, Eiweissstoffe gelb zu 
färben, macht man bei mikroskopischen Untersuchungen im Allgemeinen seltener 
Gebrauch. 

Starke Salpetersäure dient zur Isolirung von sogenannten BindegewebskÖrper- 
chen und Knochenkörperchen nebst deren Ausläufern, sowie von Zahnröhr chen. 

20% Salpetersäure ist schon vor längeren Jahren durch Reichest und PAuiiSEN 
empfohlen worden als Mittel zur Isolirung und Erkennung der Elemente der glat- 
ten Muskulatur. 

Verdünnter Salpetersäure bedient man sich dann femer zur Extraktion der 
Knochenerde (eines Gemenges von Kalk- und Magnesiasalzen) aus verkalkten 
Knorpeln und Knochen (Busch u. A.). Doch können hier auch Salzsäure, ferner 
Chrom-, Milch-, Pikrinsäure oder Holzessig zur Verwendung kommen. 

Im Zustande sehr hoher Verdünnung (0,1 'Yq) l^^t Köllikeb die Salpetersäure 
zur Aufhellung von Muskeln vor Jahren geprüft Sie bietet keinerlei Vorzüge dar. 

Salzsäure. 

Die reine, mit Chlorwasserstoffgas völlig gesättigte Salzsäure von 1,19 spez. 
Gew. ist unverdünnt nicht oder nur selten für histologische Untersuchungen ver- 
wendbar. Starker Salzsäure bediente man sich vielfach, um in bindegewebigen 
Organen die Zwischensubstanz zu lösen, und die sogenannten Bindegewebskörper- 
chen mit den von ihnen ausstrahlenden Röhrensystemen zu isoliren ; so in der 
Hornhaut, den Zähnen und Knochen. Es. ist hier eine meistens längere, bisweilen 
mehrtilgige Einwirkung noth wendig. Ebenso hat man mittelst ihrer die Zwischen- 
substanz der Muskeln (Aeby) und der Harnkanälchen (Henle) gelöst. Man ver- 
wendet hierzu vielfach eine Salzsäure , welche so lange mit Wasser versetzt wird, 
bis das Gemisch nicht mehr raucht. Als Zeit sind wenigstens einige , gewöhnlich 
12 — 14 Stunden erforderlich. Schwächere Säure wirkt langsamer. Nachher ist 
das ausgewaschene Objekt mindestens noch einen Tag lang der Mazeration in 
destillirtem Wasser zu unterwerfen. Ist die Prozedur geglückt, so zerfällt dann 
bei vorsichtiger Anwendung der Präparimadel das Ganze rasch und schön. Eine 
wichtige Modifikation des erwähnten Verfahrens besteht darin , dass man Stücke 
der Niere 6 — 8 Stunden lang in Alkohol von 9 Vo , welchen man Y2 — ^4 (Volum-) 0/0 
gereinigter möglichst starker Salzsäure zusetzt, kocht. Man nimmt die Operation 
in einem mit einem Kühlapparat versehenen Kolben auf dem Wasserbade vor 
(Ludwig und Zawakykin) . Auch für andere Drüsen ist das Verfahren gut. Für 
die Isolirung der Hautnerven hat Tomsa ein Kochen von 1 — 2 Tagen und längeres 
Auswaschen in Wasser empfohlen. Leiminjektionen mit Berlinerblau behalten 
beiden Methoden gegenüber Farbe und Konsistenz der Gefässe. In ähnlicher Ver- 
dünnung wie Salpetersäure ist die Salzsäure zur Extraktion der Knochenerde zu 
benfitzen. In hochgradiger Verdünnung von 0, l^/^ bildet sie ein Mazerations- und 
Aufhellungsmittel des Bindegewebes , dessen Zellen und elastische Elemente dann 
schön hervortreten ; ferner löst unsere Säure die Fleischsubstanz der Muskelfaser, 
und kommt so bei der Untersuchung des Muskelgewebes mit Vortheil zur Ver- 
wendung. 

Phosphorsäure. ' 

Stbelzoff empfiehlt sie zum Entkalken embryonaler Knochen, namentlich 
auf vorgerückterer Stufe. 
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Borsäure. 

Sie hat bisher nur geringe Verwendung erfahren, so z. B. von Bbücke bei 
Untersuchung von Blutzellen. Er benutzte eine Lösung , welche 2 ^/^ der reinen 
geschmolzenen Säure enthielt. Nach Kollkann handelt es sich hier um ein ener- 
gisch einwirkendes Reagens. 

Chromsäure. 

Seitdem im Jahre 1840 Hannover den mikroskopischen Beobachtern die 
Chromsäure als Erhärtungsmittel thierischer Theile empfahl, hat dieselbe sich einen 
immer steigenden Ruf erworben , namentlich nachdem man das ursprüngliche un- 
genaue Verfahren, die Stärke ihrer Lösungen nach der Farbe zu taxiren, verlassen 
hat und zu Bestimmungen mittelst der Waage übergegangen ist. 

Und in der That leistet dieselbe zur Erhärtung des Gehirns und Rückenmarks, 
ebenso peripherischer Nervenapparate Ausgezeichnetes , nicht selten Besseres als 
der hier zu heftig das Gewebe alterirende Weingeist , während dieser letztere für 
andere Organe, wie die meisten drüsigen ^Gebilde, den Darmkanal etc., jener Säure 
entweder gleich steht, oder ihr vorgezogen zu werden verdient. 

, Man sollte sich stets einer reinen, von Schwefelsäure möglichst freien, gut 
auskrystallisirten Chromsäure (welche in wohl ,schliessendem Gefässe an einem 
trocknen Orte aufzubewahren ist) bedienen, und die zu benutzende Menge vor der 
Verwendung über Schwefelsäure austrocknen. Zur noth wendigen Zeitersparniss 
halte man sich eine grössere Quantität einer starken Lösung vorräthig., die dann 
in graduirten Gefässen schnell zu jeder beliebigen Verdünnung gebracht werden 
kann. Ich löse 2 Grms in 98 Grms (oder Kubikcentimetern) destillirtem Wasser, 
so dass eine 2 %ige Lösung bereit steht. 

Zum Erhärten bedarf es einer Chromsäure von 0,5 — 1 , höchstens 2%. Eine 
höhere Konzentration sollte überhaupt nicht angewendet werden , und mit den 
schwächeren reicht man meistens besser aus. Ganz frische Theile erfordern im 
Allgemeinen eine schwächere, etwas ältere Stücke eine stärkere Lösung. Sehr 
hübsche Resultate erzielt man namentlich bei nicht sehr voluminösen Stücken, 
wenn man anfänglich mit einer schwachen Lösung (etwa 0,2%) beginnt, und dann 
nach einigen Tagen die Flüssigkeit durch eine von stärkerer Konzentration (0,5 — 
1 ^/q) ersetzt, in welcher das Objekt Tage und Wochen lang verbleibt , bis der ge- 
wünschte Härtegrad erreicht ist. Dann — schon der in Chromsäurelösungen so 
leicht entstehenden Schimmelbildung wegen — sollte das erhärtete Präparat in 
wässrigem Weingeist aufbewahrt werden. 

Handelt es sich um das Härten eines voluminösen Organes, so ist vor dem 
Einlegen in die Chromsäure das vorherige Durchtreiben der gleichen Solution 
durch die Blutbahnen jenes Theiles zu empfehlen. 

Indessen bei allen Chromsäurewirkungen kommt auf den richtigen Konsen- 
trationsgrad sehr' viel an, und diesen wird auch der Geübteste nicht immer treffen, 
um so mehr , als die Schwefelsäureverunreinigung sich sehr ungleich gestaltet. 
Sehr voluminöse Organe können eine erhärtete Rinde bei einem faulenden Innern 
darbieten. Ueberhärtete Theile zeigen starke Schrumpfungen der Gewebeelemente, 
und werden oft so spröde und brüchig gefunden , dass dünne Schnitte nicht mehr 
anzufertigen sind. Bisweilen verbessert sich das Organstück durch tagelanges Ein- 
legen in Glycerin. Zweckmässiger ist es, von diesem etwas gleich anfänglich der 
Chromsäure beizufügen. 

Soviel von jenen konzentrirteren , zum Erhärten dienenden Chromsfture- 
lösungen. Das Reagens besitzt aber in hohen Verdünnungen noch eine andere 
wichtigere Eigenschaft , nämlich unter Bewahrung feinster Texturverhältnisse in 
etwas mazerirend einzuwirken, so dass sehr zarte Organisationen , besonders in 
nervösen Theilen, auf diesem Wege sichtbar gemacht werden können, welche bei 
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der Untersuchung des frischen Gewebes völlig verborgen bleiben. Gerade hier- 
durch hat es zunächst in der Histologie der höheren Sinnesnerven einen sehr nach- 
haltigen Einiiuss geübt, wovon namentlich die Arbeiten von M. Schultze ein 
Zeug^iss ablegen. Später hat man sich desselben zur Erforschung der Zentral- 
organe des Nervensystems, der Ganglien , sowie drüsiger Strukturen mit Erfolg 
bedient. 

Im Allgemeinen sind nach den vorliegenden Erfahrungen hierzu Konzentra- 
tionsgrade von nur 7 — 15 Milleg^rms auf 30 Grms, also Lösungen von ungefähr 
0,025 — 0,05% Wasser, verwendbar, durch welche im glücklichen Falle nach 1 — 
3 Tagen der gewünschte Effekt erzielt wird. Andere sind sogar bis zu Verdün- 
nungen von 0,02, 0,01% und weniger herabgegangen (Deitebs, J. Arnold, 
Kühne) — und auch ihnen kann eine Wirkung nicht abgesprochen werden. 

Von grösserer Bedeutung als beim einfachen Erhärten wird hier dann noch 
das Volumen des eingelegten Organtheiles und der Zusatzflüssigkeit. Im Allge- 
meinen ist natürlich bei der Kleinheit des ersteren und reichlichem Flüssigkeits- 
zusatz die Wirkung eine energischere und schnellere , so dass man hier das Ziel 
leicht überschreitet. Passend ist «es deshalb, das einzulegende Stück nicht allzu 
klein zu wählen, und die Flüssigkeit nicht allzu reichlich zuzusetzen. Jene ersteren 
Objekte werdeli deshalb (wie bei stärkeren Lösungen) lebhaft gelb und undurch- 
sichtig, die letzteren blasser und halbdurchscheinend sich ergeben. 

Der interessanten und in ihren Konsequenzen für die mikroskopische Technik 
höchst wichtigen Beobachtungen Gbaham's über sogenannte Kolloid- und Kry- 
stalloidsubstanzen haben wir schon oben gedacht. Schultze (der unter den deut- 
schen Histologen zuerst die volle Bedeutung der Gb ah am' sehen Arbeit erfasst hatte) 
machte mit Recht darauf aufmerksam, dass es sich hier eben nicht um die Chrom- 
säurewirkung allein handle, dass vielmehr bei grösseren in massige Flüssigkeits- 
menge eingelegten Stücken noch der Effekt von Kolloidstoffen des Gewebes, wie 
Blut, Schleim, Ei weiss desselben, hinzukommt, so dass ein aus Krystalloid- und 
Kolloidstoffen zugleich bestehendes Fluidmn resultirt, während ein kleines Stück- 
chen Gewebe, in eine grössere Menge von Chromsäurelösung gebracht, fast nur die 
Einwirkung dieser Krystalloidsubstanz erfährt. 

Die mikroskopische Technik befindet sich gegenwärtig noch in ihren Jugend-, 
um nicht zu sagen Kinderjahren. Sicher werden derartige Verbindungen in einer 
reiferen Periode eine wichtige Rolle spielen. Schultze berichtete uns vor Jahren, 
dass er darauf bezügliche Untersuchungen anstellte, und dass als Kolloidsubstanz 
eine wässerige Lösung des arabischen Gummi .passend erschiene. 

Aehnliche, aber weit schwächere und viel langsamer eintretende Effekte kom- 
m3n auch dem doppelt chromsauren Kali zu , von welchem weiter unten die Rede 
sein wird. 

Man hat endlich noch einen andern sehr vortheilhaften Gebrauch von der 
Chromsäure gemacht, sie nämlich zum Entkalken von sogenannten ossifizirten 
Knorpeln, ebenso der Knochen verwendet. Hier empfiehlt sie sich namentlich für 
fötale Gewebe. Es ist im Allgemeinen ein starker Konzentrationsgrad (etwa 20 %, 
Thiebsch) und während eines mehrwöchentlichen Einliegens ein öfteres Wechseln 
der Flüssigkeit erforderlich. Passend ist es, etwas Glycerin beizufügen. Ein kleiner 
Zusatz von Chlorwasserstoffsäure kann die Wirktmg verstärken, ohne dass zarte 
Texturen erheblich Noth litten. Hinterher bringe man die vorher ausgewaschenen 
entkalkten Objekte zur weiteren Erhärtung in absoluten oder w^enigstens starken 
Alkohol. 

Milchsäure 

wurde von Stbelzoff zum Entkalken embryonaler Knochen empfohlen — und 
zwar mit Recht. 

FuT, Mikroskop. 7. Auflage. 6 
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.Qxulsft^T e, 

Die Oxalsäure war früher wenig oder gar -nicht von den Histologen benutzt 
worden. Vor einiger Zeit hatte M. Schultze mit ihr eine Reihe von Versuchen an- 
gestellt, welche derselben einen nicht unwichtigen Rang unter den Reagentien des 
Mikroskopikers anweisen. Eine kalt gesättigte Lösung der Oxalsäure (ein Theil 
reines krystallinisches Säurehydrat erfordert zur Solution 1 5 Theile Wasser) lässt 
"bindegewebige Strukturen aufquellen und durchsichtig werden , wählend die von 
eiweissartigen Stoffen gebildeten Oewebeelemeiite ihre scharfen Umrisse bewahren, 
etwas erhärten und bequeme Isolirung gestatten. Höchst delikate Formelemente 
des Körpers, wie Retinastäbchen und Riechzellen, konserviren sich in ihr vortreff- 
lich. Auf die Zeitdauer kommt hier verhältnissmässig wenig an, so dass man schon 
nach ein paar Stunden, aber auch erst nach Tagen untersuchen kann. 

Eine weingeistige Oxalsäurelöstmg wirkt nach den Erfahrungen Sc?hültze's 
stärker als die wässerige, und scheint für manche Zwecke besondere Vortheile dar- 
zubieten. 

Endlich findet die Oxalsäure eine der Essigsäure ähnliche , wenngleich be- 
schränktere Verwendung bei derKarmintinktion, wovon später die Rede sein wird. 

Essigsäure. 

Man sollte , wo es sich um genaue Bestimmungen handelt , stets das Essig- 
säurehydrat, die völlig reine Essigsäure, das Acidum aeeticum glaciale, anwenden 
(da die so beliebte Angabe des spezifischen Gewichtes bei dieser Säure bekanntlich 
keinen sicheren Schluss auf den Wassergehalt gestattet), und jenes tropfenweise 
oder in grösserer Menge mit Wasser verbinden. 

Die so schnell einwirkende Essigsäure ist eines der ältesten und wohl das am 
meisten benutzte Reagens der thierisohen Gewebelehre. Ihre Eigenschaften , Kerne 
innerhalb der Zellen sichtbar zu machen, oder jene nach Zerstörung von Hülle und 
Zellenkörper isolirt zur Anschauung zu bringen , femer dem Bindegewebe eine 
glasartige Durchsichtigkeit zu geben, und dessen sonstige Zumischungen an Zellen, 
elastischen Fasern, Gefässen, Nerven etc. zu enthüllen, waren es besonders, welche 
jene allgemeine Verwendung herbeiführten. 

Erst in späterer Zeit hat man quantitativ bestimmte Essigsäurelösungen, 
ebenso Verbindungen derselben -mit andern Flüssigkeiten , namentlich Alkohol, 
zur längeren Einwirkung auf thieiische Gewebe verwendet. Schon wenige Tropfen 
der Säure auf 30 Grms Wasser genügen , um nach einigen Tagen starke Auf- 
hellungen in dem Bindegewebe herbeizuführen, so dass z.B. die in der Submucosa 
gelegenen Darmganglien , femer die zwischen den Muskelschichten befindlichen, 
von Auerbach vor Jahren entdeckten merkwürdigen Gangliennetze , ebenso mus- 
kulöse Zellen in der Schleimhaut, an Gefässen etc. deutlich hervortreten. Zur Ei^ 
kennung glatter Muskeln verwendete Moleschott während einiger Minuten eine 
1- oder lV2% Essigsäure. Ein Raumtheil starker Säure von 1,070 spez. Gew. 
wird mit 99 Wasser, IYj mit 98^2 versetzt. 

In späterer Zeit hat sich KöIiLIKeb einer höchst verdünnten Essigsäure eum 
Aufhellen des Froschmuskels behufs der Erkennung der Nervenendigungen be- 
dient; und das Reagens leistet Ausgezeichnetes. Er empfiehlt 8, 12 — 16 Tropfen 
des Acidum aeeticum concentratum der bayrischen Pharmakopoe von t.045 spez. 
Gew. auf 100 Kom. Wasser. Ich habe hinterher 1 — 2 Tropfen Essigsäurehydrat 
auf 40 Kern, alsdann substituirt. Essigsäure von 0,3 — 0,2% hat femer von Andern 
mannichfache Verwendung erfahren. 

Vor Jahren studirte Auebbach die Wirkungen verschiedener Konzentrations- 
stufen auf thierische Kerne. Lösungen von 1 — 0,08% (und im Mittel von 0,2 — 
0,1) eignen sich sehr gut, um ein annähernd richtiges Bild zu erzielen ; ebenso 
eine Mischung von 7 % Rohrzucker und 0,06^/0 Essigsäure. 
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Auch Eum Aufweichen .dünner Schnitte aa der Luft getrockneter The|le em- 
pfiehlt sich in hochgradiger Verdünnung die Esfügsfture , ebeneo &um Ausivragchen 
von Karmintinktionen, um das Roth an die Kerne zu binden , wovon weiter unten 
noch die Rede sein wird. 

Eine gewisse Schwierigkeit bietet die Essigsäuremazeration bei Elrkennung 
zarter Strukturverhältnisse insofern dar, als der Theil im richtigen Zeitpunkt 
untersucht werden mnss, indem vor diesem Moment QueUung und Aufhellung 
noch allzu gering, später aber die Umänderungen des Gewebes durch die Säure 
allzu bedeutend ausgefallen sind. 

^ Verbindung der Essigsäure mit Glycerin hat Beale empfohlen. 

Essig. 

Die Benutzung des gewöhnlichen Kochessigs bietet keinerlei Vortheile dar. 
Nach 6, 8, 12 Stunden ist in ihm Bindegewebe glasartig durchsichtig geworden. 
Ist das Gewebe zu sehr erweicht , um Schnitte zu gestatten , so führt oftmals ein 
nachträgliches Einlegen in Chromsäurelösung zum erwünschten Ziele. Auch ein 
vorheriges Kochen in Esaig leistet beim Trocknen thierischer Theile manchmal 
gute Dienste. 

Holzessig. 

-Man hat vor Jahren dßn Holzessig (es sollte stets nur gereinigter, aU Acidum 
pyjolignoBum reoti£catu^x , zur Verwendung kommen] vielfach zur Aufhellung 
bindegewebiger Strukturen benutzt, namentlich nut einer gewissen Vorliebe bei 
den pathologischen Geweben. Er übt einen ähnlichen, doch nicht völlig gleichen 
Eflfekt wie verdünnte Essigsäure , indem er neben jenen mazerirenden Wirkungen 
auch noch erhärtende (durch Ziunißchungen von Produkten de^ trocknen Destilla- 
tion des Holzes) besitzt. Mazerationen sollten stets in verdünntem Holzessig statt- 
finden, wenn man anders starke Texturveränderungen der aus dem Bindegewebe 
nun hervortretenden Theile vei^neiden will. Ein nach Umständen mit dem gleichen, 
doppelten bis vierfachen Volumen Wasser verdünnter Holzessig ist ein für manche 
Strukturverhältnisse gutes Hülfsmittel, z. B. zur Erkennung der sogenannten Hom- 
hautk&rperchen und ihres Inhaltes , des Nervenverlaufes im submukösen Binde- 
gewebe etc., überhaupt der im Bindegewebe eingelagerten Theile , wie drüsiger 
Elemente, Gefässe, pathologischer Neubildungen etc. Nach einem oder mehreren 
Tagen pflegen die gewünschten Effekte einzutreten, freilich auch oftmals bald 
genug, in Folge weiter gjehender Mazeration, wieder ?u verschwinden. Es liegt 
hierin, abgesehen von dem Gerüche , der Beschädigung der Messerklingen, etwas 
Unbequemes für die Benutzung unseres Reagens. Im Uebrigen pflegen sichHolz- 
essigprSjparate beim nachherigen feuchten Einschluss in Glycerin nicht gut zu kon- 
serviren. Man hat deshalb nachträglich für die meisten Untersuchungen jener 
Flüssigkeit den Abschied gegeben. — Zweckmässig ist sie zur Ausziehung der 
Knochenerde aus verkalktem Knorpel, normalem, pathologischem und fötalem 
Knochengewebe. 

Ameisensäure 
ist statt Essigsäure von Ranvteb vorgeschlagen worden. 

« 

Weinsäure. 

In neuerer Zeit nur zur Reduktion von Vergoldungspräparaten empfohlen (s.u.). 

Osmiumsäure (Ueberosmiumsäure) . 

Sie ist seit Jahren durch M. Schülxze und Andere vielfach zur V.erwetndung 
gekommen, indem sie von mehreren Geweben u^d Substi^nzen sehr leicht reduzirt 

6* 
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wird. Sie theilt diese Eigenschaft mit mehrcTen, ähnlich verwendbaren Salzen 
edler Metalle, zu welchen wir später kommen werden. 

Pikrinsäure. 

Theils als Färbungsmittel durch Sghwabz und Andere (s. u.) , theils zur Er- 
härtung der Gewebe empfohlen. Nach den Erfahrungen IIa.kti£&*s gewährt eine 
konzentrirte Lösung schon nach 24 Stunden kleinen eingelegten Gewebestücken 
eine treffliche Konsistenz. Es tritt hierbei weder Schrumpfung noch Eiweissge- 
rinnung ein, und Kalksalze werden gleichzeitig extrahirt, daher ihre Verwendung 
auch bei osteogenetischen Studien. Ich kann nur beistimmen. Eine weitere Ver- 
wendung findet unsere Säure bei der Darstellung des Ranyieb' sehen Pikrokarmin. 

Jod. 

Eine Jodlösung (etwa 1 Theil, am besten in Verbindung mit noch 3 Theilen 
Jodkalium) auf 500 Theile Wasser kann zum Färben thierischer Zellen benutzt 
werden. Doch besitzen wir bessere, neuere Tinktionsmethoden. Jodlösung dient 
dann dem Mikroskopiker zum Nachweis des Amylon und in Verbindung mit 
Schwefelsäure zur Erkennung von Amyloid und Cellulose. Man lässt am besten 
hierbei eine nicht allzu starke wässerige Jodlösung energisch einwirken, und setzt 
dann einen Tropfen einer konzentrirten Schwefelsäure zu. 

Joddämpfe empfiehlt RolIiEtt zur Erforschung bindegewebiger Strukturen, 
wie der Hornhaut des Auges. Man bereitet sich eine Lösung durch Schattein des 
metallischen Jod mit Wasser, lässt das Jod sich absetzen, und bringt die schwach' 
gefärbte Lösung in geringer Menge in eine feuchte Kammer , welche das Unter- 
suchungsobjekt beherbergt. Walde yek erklärt das Reagens jedoch für alterirend. 

Dass das Jod endlich Bestandtheil eines von Schitltze aufgefundenen wich- 
tigen Gemisches, des sogenannten Jodserum, bildet, ist schon oben (S. 76) be- 
merkt worden. 

2] Unter den AlkftlieO sind Kali-, Natron- und Ammoniaklösungen 
vielfach in Gebrauch gezogen worden. Sie sind für die Untersuchung thierischer 
Theile von ganz unschätzbarem Werthe, namentlich die beiden ersten Stoffe. Als 
Uebelstand muss dagegen erwähnt werden, dass in Alkalien mazerirte Objekte sich 
bleibend nicht aufbewahren lassen. 

« 

Kaustisches Kali (Kalihydrat). 

Man bedient sich der geschmolzenen Form, des Kali causticum in baculis. 
Da dieses mit grosser Begierde Wasser aus der Luft anzieht , ebenso Kohlensäure, 
so muss es, wie seine Lauge, in gut verschliessbarem Glase aufbewahrt werden. 

Das im Handel vorkommende Kali causticum in baculis enthält im Uebrigen 
neben Kohlensäure noch eine wechselnde und nicht unbeträchtliche Wassermenge, 
was einen Uebelstand bei seiner Verwendung bildet. 

Die starke Kalilauge erweicht die Substanzen vieler Formelemente, und führt 
sie so in einen für Wasser sehr imbibitionsfähigen Zustand über. Dieses dringt 
dann nachträglich rasch ein, so dass die Zelle sich aufbläht, platzt etc. 

Man hat von der auflösenden , zerstörenden Eigenschaft der Kalilösungen in 
der Gewebeuntersuchung vielfach Gebrauch gemacht. Die Wirkungsweise der 
Kalilaugen fällt aber nach ihrer Stärke ganz different aus , ein Gegenstand, auf 
welchen vor längeren Jahren zuerst Dondebs aufmerksam gemacht hat. Eine ge- 
sättigte oder sonst sehr starke Lauge erweicht viele Formelemente, ohne sie 
aufzulösen oder überhaupt stärker anzugreifen (während diesen Effekt verdünnte 
Lösungen mehr oder weniger rasch herbeiführen) , löst aber häufig die jene ver- 
bindende Zwischensubstanz, den Gewebekitt , und ist so zu einem höchst wich- 
tigen, in vielen Fällen unschätzbaren Hülfsmittel geworden. Namentlich hat in 
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späterer Zeit Moi«ESCHOTT das Verdienst sich erworben, in Kalilaugen von 30 — 
35 Yo treffliche Reagentien empfohlen zu haben. Er verwendet, um eine Kalilauge 
von 32,5% herzustellen, 32,5 Gewichtstheile Kali eausticum in baculis, die in 
67,5 Gewichtstheilen destillirten Wassers gelöst werden. Eine Einwirkung von 
Y4 — Y2 Stunde und mehr ist zur Isolirung von Muskel- und Nervenelementen, 
Drüsenkanälen^ ja für gewöhnliche Flimmerzellen und Biechzellen ein vorzügliches 
Hülfsmittel. Schui<xz£, welcher neben andern Histologen von der Kalilauge eben- 
falls Gebrauch machte, benutzte für die letztgenannte zarte Zellenformation Laugen 
von 28, 30, 32, 35 und 40®/^ Stärke. Für andere Zwecke sind schwächere Laugen 
Ton 5 — 10% erforderlich, wie sich bei den einzelnen Geweben ergaben wird. 
Natürlich muss bei der histologischen Untersuchung die Lauge als Zusatzflüssigkeit 
verwendet, und die Benutzung des Wassers vermieden werden , indem sonst die 
rasch auflösende Wirkung verdünnter Laugen entsteht. 

Kaustisches Natron (Natronhydrat).' 

Man verwendet die weisse, geschmolzene Masse zur Herstellung der Laugen. 
Natronlaugen hat man versuchsweise ebenfalls benutzt. Sie bieten konzentrirt 
keinen Vorzug vor der Kalilösung dar. Es sind hier im Allgemeinen schwächere 
Lösungen erforderlich, etwa 2/^ der Kalimenge (in Uebereinstimmung mit dem 
Atomgewicht) . 

Ammoniakflüssigkeit. 

Die Wirkung des Ammoniak auf thierische Gewebe ist eine ähnliche wie die- 
jenige von Kali und Natron. Zweckmässig kommt Ammoniak zur Verwendung, 
wenn es sich um Neutralisation einer vorher auf das Gewebe applizirten Säure 
handelt ; ebenso als Lösungsmittel des Karmin. 

Kalkwasser. 

Vor längerer Zeit hat man durch Rollett in dem bis dahin wenig beachteten 
Kalkwasser ein wichtiges Hülfsmittel bei der Untersuchung bindegewebiger Tex- 
turen , zunächst der Sehnen , kennen gelernt. Nach 6 — Stägigem Verweilen in 
jenem zerfällt ein Stückchen Bindegewebe bei Anwendung der Präparirnadel in 
seine Fibrillen. Es ist also wiederum eine der thierischen Kittsubstanzen, welche 
von ihm gelöst wird. 

Barytwasser. 

Schon nach 4 — 6 Stunden erzielt man mittelst des viel energischer wirkenden 
.Barytwassers am Bindegewebe denselben Erfolg , wie ihn Kalkwasser erst nach 
Tagen gewährt. Dabei ist das Aufquellen ein etwas stärkeres und die Aufhellung 
bedeutender. Vor der Verwendung hat man in. beiden Fällen das Gewebe mit 
destillirtem Wasser oder noch besser einem solchen, dem ein Minimum Essigsäure 
(gerade genug, um am neutralisiren) zugesetzt worden ist, auszuwaschen. 

3) Salze. 

Chlornatrium. 

Schwache Kochsalzlösungen sind früher mannichfach als angeblich indifferente 
Zusatzflüssigkeiten in Betracht gekommen. Nach den Beobachtungen Gba.ham's 
sollte ihnen stets eine KoUoidsubstanz (Eiweiss oder arabisches Gummi) zugesetzt 
werden. Li neuerer Zeit hat man sich einer 10% Löstmg vielfach bedient 
(Schweigoeb-SeideIi und Andere) . Auch als Mazerationsmittel wurde sie manch- 
fach benutzt, selbst für längere Einwirkung. Nach Axjebbacbe's Erfahrungen ver- 
halten Solutionen von 0,5— 1,5 % auf frische thierische Kerne sich ziemlich indif- 
ferent. Andere Konzentrationsstufen geben ganz verschiedene Wirkungen ; solche 
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Toii 3--][4<^/o wüirken <^ellend, so* dasB de« Kern 2u ehie'm YoUkommea homo- 
genen K^r|»er sich verwandelt. Koiusetttrirteve Lösiingeft bis zu 35 % wirken enr- 
hftrtend. — Mit SaSasSJure versetzte KochsaMösungen ei&pfiehlt von Ebneb iui 
Entkalkuiig d«s Knoeheng^webes — und zwar mit vollem Reckte, ffkgen wir bei. 
Bine besondere Verwendung 6ndet das CMomatrimn noch bei der Gewebeim- 
prägnation mittelst salpetersÄti^en Silberoxyds, wovon spSter die Rede sein wiard ; 
ebenso iet es Böstandtheil verschiedener Kotiservirttngsflüssi^keiten. 

Chlorcaicium. 

In Lösungen von mittlerer Stärke (1 Theä trockenes Chlorcalcinm auf 2 — 3 
Theile Wasser) ist das Chlorcaicium, seiner bekannteii Eigenschaft wegen, Wasser 
anzuziehen, als Zusatzflüssigkeit mikroskopischer Präparate empfdhden worden. 
Man hat es dann zum Aufhellen von Schnitten des Rückenmarkes etc. empfohlen, 
wo es nicht viel leistet. Eigenthümlich wirkt es auf die Muskeln ein. 

Essigsaures Kali 

in nahezu konzentrirter wässeriger Lösung ist als Konservationsmittel namentlich 
für Osmiumsäurepräparate von M. Schultze gerühmt worden. Doch konservirt es 
nur für kürzere Zeit. 

Chlorsaures Kali. 

Es kommt nur in Verbindung mit Salpetersäure (s. düese) , als ScHüXiTa's(^es 
Reagens zur Verwendung. Man hat in der thierischen Gewebelehre von sehr ver- 
schiedenen Konzentrationsgraden dieses Gemisches Get)rauch gemacht, und natür- 
lich in sehr ungleichen Zeiträumen die gewünschte Wirkung erhalten. 

Unterchlorigsaures Natroii. 

Das als Entfärbungsmittel dienende Eau de Javelle wurde vor einigen Jah- 
ren von A. BuDGE und Akndt für die Untersuchung nervöser Strukturen em- 
pfohlen. Es zerstört das Bindegewebe. Kürzlich hat sich Altmank zu schönen 
Korrosionsstudien dterSeit>en Flüssigkeit bedient. 

Cyankaliu'm. 

Man bedient sich seiner in neuerer Zeit zur Aufhellung Übermässig gefär1)ter 
oder hinterher nachgedunkelter Goldpräparate. Weniger passend ist eine wässerige 
Lösung von 0,5^/^; passender ein Gemisch, welches man erhält, wenn man SKcm. 
einer 10% wässerigen Cyankaliumlösung 35 Kcm. Glycerin zufügt. In jenes 
kanü man für Stunden, ja selbst gegen einen Tag einlegen. Erstere LöSung wirkt 
zu energisch und rasch (L. Geklacä) . 

Salpetersäures Natron. 

Es wirkt in l'O^ Lösung gleich einer derartigen Kochsalztösting ; g'ästattet 
aber nachträgliche Versilberühg der l*räparate (Lortr) . 

Phosphorsaures Natron. 

Lösungen des phosphorsauren Natron von 5 — 10% sind früher mehrfach von 
den Mikroskopikem in den Gebrauch gezogen worden. Nach meinen bisherigen 
Erfahrungen bieten sie keine Vottheile dar. 

Doppelt chromsaures Kali (rothes chromsaüres Kali). 

Man verwende ffl;6glichst reine, krystallisirte Substanz. 

Die Wirkung dieses Salzes, welches man sehr passend voätt Glycefriü v^tbifiden 
kann, ist eine ähnliche, ab6r schwächei*e und langsamer eintretende ate die der 
Chromsfture. Für manche Erhärtüdgen leistet es ausgezeichnete und entschieden 
bessere Dienste , als die freie, verunreinigt«^ Säure , wie es denn auch stuf EiWeiss 
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viel wemgeft koagulxrend ein/wirki, als dwBew Die Lösungen de» Salzes habeti ausser-* 
dem noch den Vortheil, nicht leicht Schimmel zu entwickeln^ was bei Chromsäure» 
Solutionen ein gewisser Uebelstand ist. Auch ein Erhärten, anfänglich durch unser 
Salz, dann durch die freie Säure, ist empfohlen worden (Deixebs) . 

Wo man siif ein^n^ Theile ChroAisäur6' ausreicht, siild mehrere Theile des 
chromsauren Kali erforderlieh. So bedtlrfett Flüssigkeiten, welche 7— f 5 MiUegrms 
freier Chromsäure auf 30 Grms enthalten, 6 — 25 Centigrms des Salzes, wenn die 
gleiche Wirkung erzielt werden soll. Indessen kommt für solche delikate Unter- 
suehungeit auf die genaue* KcmzentrUtion det Lösungen des ehromsauren Kali viel 
weniger an, als bei der Chromsäure. 

Eine Mischung des uns beschäftigenden Salzes mit schwefelsaurem Natron ist 
von H. MüiiiiEB zur Erhärtung der Retina empfohlen worden. Sie bedarf einer 
wenigstens zweiwöchentlichen JSin Wirkung. 

Doppeltchromsaures Kali 2 — 2^2 Gnas. 
Schwefelsaures Natron . 1 

Destillirtes Wasser . . 100 

Dieses Gemisch, die »Müller' sehe Augenflüssigkeit« leistet übiigens 
auch für viele andere Theile , Sehleimhäute , Drüsen , selbst Flittimerzellen sehr 
gute Dienste und konservirt zarte Embryonen vortrefflich. Sie lässt sich natürlich 
leicht nach Bedürfniss abändern. 

Eine Verbiftdvmg der MüLLEu'scrhen AageüMssigkeit mit der gleichen Menge 
Speichel bildet iA melMägiger Einwirkung ein ausgezei^netes MazerationsmitteL 
Mit Recht haben dieses Oeiaisch Czebnt und später Lakgebbaits empfohlen. Es 
leistet z.B. für das Konjuhktival- und Mundhöhlenepithel treffliohe Dienste. 

Einfach chromsaures Kali. 
In heuerer Zeit durch Rosr^ benutzt geworden. Man bediurf stärkerer Gaben« 

t)oppelt chromsaures Ammoniak. 

Es i^ an der Stelle des doppelt ehromsaneiren Kali in Lösungen von 1-^2 % 
zur Erhärtung der Zentralorgane des Nervensystems durch Geklagh , ttnd in letz-^ 
ter^r Stärke für Schweissdrüsen von Hbtnolb empfohlen worden. 

Einfach chromsaures Ammoniak. 

In nemerer Zeit in 5% Lösung zmr Untersuchung der Niere (Heidenhaht) 

und in l ^/^ für Ganglien ( ABirDTj benutzt. 

Molybdänsaures Ammoniak. 
Es wurde als indifferentes Färbungsmittel von Kbause gerühmt. 

Eisen chlorid. 

FüKKER und BlLLROTH Wendeten früher zur Erhärtung der Milz dieses Eisen-^ 
sak an^ Gegenwärtig ist es dafür werthlos. Zur Metallimprägnation bediente 
sich seiner in der Neuzeit Frau F. E. Hoogan (s.u.). 

Schwefelsaures Kupferoxyd. 

Von EsLCCKi als Zusatz zu einer Lösung des doppelt chromsaureiii Kali für 
die Erhärtung des Gehirns enpiohlen. 

Quecksilberchlorid. 

Die chemischen Wirkungen des Sublimat sind bekaiint. Ein mehrtägiges 
Einlegen in eine Lösung desselben kann mit Vortheil zur Erhärtung und Isolirung 
des A^ienzylind^rs benutzt werden. Das Reagens hat im Uebrigen wenig Verwen- 
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diing gefunden, bildet dagegen einen Bestandtheil mehrerer sehr brauchbarer Kon- 
servirungsflüssigkeiten . 

Salpetersaures Silberoxyd. 

Es ist seit Jahren zu eigenthümlichen Tinktionen der Gewebe , zuerst durch 
His und Eeckxikghausen, zur Verwendung gekommen (s. unten) . 

Goldchlorid. 

Dasselbe wurde von Cohnheim, Köllikeb^ Ge&lagh und vielen Anderen voi- 
theilhaft zu einem ähnlichen Zwecke benutzt. 

Gold Chloridkalium. 

Hat zuerst durch Geblach Verwendung gefunden. 

Gold Chloridnatrium. 

Wurde von Walde yer gebraucht. 

Palladiumchlorür. 

Ist durch F. E. Schulze in Gebrauch gekommen. 

Platinchlorid. 

Erhärtet mit diffus gelber Farbe namentlich flächenhafte Organe, wie Mebkel 
berichtet. Chromsäure- und Platinchloridsolution (je 1 : 400) zu gleichen Theilen 
sollen sich für das bindegewebige Gerüst der Retina empfehlen. 

4) Alkohol. 

Von unschätzbarem Werthe für histologische Untersuchungen ist die allge- 
meinste der Konservirungsflüssigkeiten thierischer Theile, der Alkohol. Nament- 
lich seit jenen Jahren, als man in dem Glycerin das unvergleichliche Aüfhellungs- 
mittel feucht erhärteter und hierdurch getrübter thierischer Gewebe kennen gelernt, 
ist die Benutzung des Weingeistes mehr in den Vordergrund getreten , indem nur 
für einzelne Zwecke der Chromsäure und ihren Salzen ein reeller Vorzug gebührt. 
Man legt entweder kleine Stücke des ganz frischen Organs in relativ ansehnliche 
Mengen des wasserfreien Alkohol ein (was wir am meisten empfehlen möchten , 
oder man verwendet mehrere Sorten Alkohol, bedient sich zur ersten Einlage eines 
schwächeren , ersetzt diesen nach ein paar Tagen durch einen stärkeren und viel- 
leicht später durch einen noch wasserärmeren. Um drüsige Organe , den Vei- 
dauungskanal , Injektionspräparate zu erhärten, sie schnittfähig und auspinselbar 
zu machen , kenne ich kein besseres Reagens. Ganze Untersuchungsreihen der 
letzten Zeit sind auf diesem Wege fast ausschliesslich an Weingeistpräparaten ge- 
macht worden. Der Umstand, dass in gut schliessenden Gefässen die Objekte nicht 
verderben, ist gegenüber der so leicht Schimmelbildungen entwickelnden Chrom- 
säure ein gewaltiger Vortheil. Letztere verdient dagegen 'für die Erkennung man- 
cher feinster Texturverhältnisse, ebenso für die Zentralorgane des Nervensystems 
und die Sinneswerkzeuge vor dem Weingeist den Vorzug. 

Dann verwendet man wasserfreien Alkohol für mikroskopische Objekte, welche 
ihres Wassers mit möglichster Schonung der Textur beraubt werden sollen, zum 
Behuf e späteren Einschlusses in Kanadabalsam oder andere harzige Massen. Dünne 
Schnitte bleiben 1 — 2 Tage lang in demselben und kommen darauf nach Bedürfoiss 
in Terpentinöl oder unmittelbar in das alkoholisch-resinöse Einschlussmittel. 

Oben erfuhren wir, dass stärkere Lösungen der Chromsäure erhärtend, schwache 
mazerirend wirken. Dasselbe wiederholt sich bei unserer Flüssigkeit. Ein sehr 
wasserreicher Weingeist ist ein ausgezeichnetes schonendes Mazerationsmittel. 
Ranyies verwendet 1 Theil Alkohol von 36^ Cabtieb (derselbe enthält S4,46 Oe- 
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wichtsprozente wasserfreien Alkohol) und 2 Theile destillirtes Wasser in 2 4 stün- 
diger Einwirkung, und rühmt dieses Gemisch sehr, eine Empfehlung, welche ich 
nur Yollkommen bestätigen kann. 

Femer bildet, wovon ebenfalls weiter unten die Bede sein wird , der Alkohol 
einen Bestandtheil der Beale' sehen kaltflüssigen Injektionsmassen. 

Endlich ist Alkohol auch ein Bestandtheil verschiedener seit Jahren empfoh- 
lener, zusammengesetzter Flüssigkeiten, deren Erörterung wir folgen lassen : 

L. Clabke und Beale's Gemisch«. 

Sie dienen, um zarte Theile zugleich härter und klar zu machen. Der Grund- 
gedanke besteht darin^ zweierlei Substanzen zu verwenden, deren eine die eiweiss- 
artigen Gewebebestandtheile erhärtet, während die andere aufhellend einwirkt. 
Beale, welcher sich mehrfach mit den Wirkungen dieser Lösungen beschäftigt hat, 
bemerkt, dass man nach Bedürfniss hier varüren müsse, sowie dass durch den Zu- 
satz von Glycerin dem Gemisch ein erhöhtes Brechungsvermögen nach Umständen 
gegeben werden könne. Er empfiehlt im Allgemeinen Alkohol, Glycerin, Essig- 
säure, Salpetersäure, Chlorwasserstoffsäure , Kali und Natron. Die beiden letzten 
Säuren, ebenso Alkohol, bringen Eiweissstoffe zum Gerinnen ; Essigsäure, Kali oder 
Natron hellen sie auf, der Alkohol löst Fette. Verbindet man nun einige dieser 
Stoffe in einer Lösung, so erzielt man die oben erwähnten Effekte. 

a) Alkohol und Essigsäure. 

So benutzte L. Clabke bei seinen Untersuchungen ein Gemisch von Essig- 
säure und Alkohol , welches , wie ich mich ebenfalls überzeugt habe , schon nach 
einigen Stunden Rückenmarksschnitte wunderbar klar macht und Manches besser 
erkennen lässt, als andere der hier gebräuchlichen Methoden. Auch Lenhossek 
scheint sich bei seinen Rückenmarksarbeiten dieses Verfahrens bedient zu haben. 

Die CLABKE'sche Vorschrift , natürlich nach Bedürfniss abzuändern , ist . 
3 Theile Alkohol mit l Theil Essigsäure zu verbinden. 

b) Moi<eschott's Essigsäure- und Alkoholgemisch. 

MoLESCHOTT empfiehlt folgende Modifikation der Clakke' sehen Methode : 

1 Volumtheil starker Essigsäure von 1,070 spez. Gew. 
1 - Alkohol von 0,815 spez. Gew. 

5 - destillirten Wassers. 

Er nennt dieses seine starke Essigsäuremischung. Die Flüssigkeit leistet 
bei der Erhärtung mancher Organe gute Dienste , hellt die bindegewebigen Theile 
auf, und zeigt die von Eiweissstoffen gebildeten deutlich hervortretend. Subtile 
Texturen vertragen sie in der Regel weniger gut. — Eine andere sogenannte 
schwache Essigsäuremischung ist dann später empfohlen worden, be- 
stehend aus : 

1 Volumtheil derselben Essigsäure 

25 - Alkohol 

50 - destillirten Wassers. 

c) Alkohol, Essigsäure und Salpetersäure. 

Beale empfiehlt, zu der Alkohol-Essigsäuremischung, wenn es sich um Unter- 
suchimg der Epithelien handle , noch etwas Salpetersäure zuzusetzen. Auch hier 
18t nach Bedürfniss zu varüren. Eine von dem Verfasser selbst gegebene Vor- 
schrift lautet : 
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Wasser . . . 


30 Grms. 


Ölyöenn . 


ao - 


Alkohol . . . 


60 -^ 


Essigsdare 


7,& - 


Salpetetsflure 


2 - 



d) Alkohol und Natron. 

Bei manchen Untersuchungen erhielt Beale ausgezeichnete Ergebnisse durch 
ein Gemisch von Alkohol und Natron, indeni diö Uözd Weingeist mit 8 — 1 Tropfen 
einer Solution des kaustischen Natron versetzt wurde. Manche Gewebe gewinnen 
in demselben allmalilich eine bedeutende Härte und Durchsichtigkeit, und so eignet 
sich dieses Reagens seinen Erfahrungen nach ganz besonders zur Ermittelung der 
Beschadenheit von kalkigen Niederschlägen b^ei pathologischen P^osiesseä , ebenso 
bei der fötalen Verknöcherung. fiier werden alle die verschiedenen zarten Gewebe 
vollkommen durchsichtig, ohne däss in der Verkalkung selbst das Minde«rte fiBteh 
Veränderte. So kann man dann mit grosser Leichtigkeit dife kleinsten Os^kation«- 
punkte bemerkön. Ein Embryo z. B., d6r ein paar Tagte in einem derartigen Ge- 
misch gelegen hat , und dann in sch^^acheni Weingeist aufbewahrt wird , giebt ein 
wunderschöne^ Bild. Aber auch zur Erforschung feinkörniger Organbestandtteile 
ist dieses Genlisch sehr gut. Beale bediente sich desselben bei dfet Untersuchung 
der Leber mit grossem Nutzen. 

Methylalkohol. 

In England, wo die hohe Branntweinsteuer die Verwendung des gewöhnlichen 
(Aethyl-) Alkohol eröchwert, gebraucht man vielfach als Surrogat den Methyl- 
alkohol (Pyro-acetic «pirit) , eine Benutzung , welche fftt den Kontin^t wegfällt. 
Besondere Vörwenditng hat dör Methylalkohol als Zusattz zu d6n kaltflüssigfen 
Beale' sehen Injektionsmassen (s. unten) gefunden. 

Es t^erden nämlich die mittelst absoluten Alkohol entwässerten Schnitte fftf 
kurze Zeit in reinen, starken Methylalkohol gebracht, dann aus diesem herausge- 
nommen und, eben im ersten Abtrocknen begriffen, in Terpentinöl geworfen. 
Letzteres durchdringt die aus dem Methylalkohol entnommenen Schnitte, wie 
eigene Erfahi^ng lehrte, ätwas l^i^hter, als diejenigen, Wie^lcke dir^t ixis dent ab- 
soluten Alkohol in jenes Oel gebracht worden sind. Doch kann der Methylalkohol 
hier sehr leicht entbehrt werden. Ich halte ihn für Überflüssig. 

Chloroform. 

Dasselbe ist für histologische Untei^uchungen bisher wenig benutzt worden, 
bildet aber das beste Lösungs- und Verdünnungsniittel des für ^e mikioskopische 
Technik so wichtigen Kanadabalsam oder verwandter Substanzen^ wie Madtix, Es 
leistet dann noch vortreffliche Dienste, wie Peels fand, um aus für hAvzigan £in- 
schlus» bestimmten Präparaten den Alkohol rasch zu en^emien. 

Chloralhydrat. 

Es wurde mit Wasser verdünnt in neueter Zeit b^nut^t bei der Untersuchung 
des Zentralnervensystems und der Retina (Butzke), ferner in S^/q Lösung von 
Laydowski zur Isolation glatter Muskeln. 

Aether. 

Er dient zum Auflösen de» Fettes bei mikroskopischen Arbeiten. Ebenfalls 
löst er Kanadabalsam. 

Kollodium. 

Das Kollodium ist bisher nur für die Nachweisung des Axenzylinders der 
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'Nervemfaset benutzt worden. Nach den Angaben PFLtroE&'s und eigenen Beob- 
achtungen wirkt es augenblicklich, doch nicht in jeder Sorte. 

Terpentinöl. 

Es diefit xunächst, dem Chloroform gleieh, al$.yerdflnnungsittittel für Kanada^ 
balsam, sowie zur liGsung des Damarharzes und verwandter Körpdr. Dann bildet 
es ein wichtiges Aufhellungsmittel für troekne oder durch absoluten Alkohol vorher 
entwässerte Schnitte, worauf wir Weiter unten ausführlicher zurückkommen werden. 

Nelkenöl. 

Als Aufhellnngsmittel an der Stelle des Terpentinöls zuerst von RumTiiSisos 
bekannt gemacht, ht es aueh von anderen Seiten lebhaft empfohlen worden. E» 
hellt Shnlich dem sogleich zu erwfihnenden Ejreosot auch wasserhaltige Präpalrate 
(aber langsanatör) auf. Ihm verwandt verhalten sich eine Reihe anderer ätherischer 
Oele, wie Zimmfet-, Anis-, ßergamott- imd Rosmarinöl, während andere, dem Ter- 
pentin gleich, nur entwässerte Objekte aufhellen ; so Pomeranzen-, Wachholder-, 
Krauseniün2-, Zitronen- und Kajeput^l (Stieda) . Ich übrigens halte wenig von 
Nelkenöl. 

Kreosot. 

Das Kreosot bildet einmal einen Bestandtheil konservirender Einschluss- 
flü88igkeiteii (Habtestg). 

Nach d^m Vorgänge KtrTSofinr'tf wuräe dasselbe in neuerer Zeit durch Stieda 
als ein sehr schnell wirkendes Atifhellungsmittel mikroskopischer Schnitte em- 
pfohlen. Vonr grosser Wichtigkeit ist die Eigenschaft des Kreosot , auch wasser- 
haltige P)räparate rasch durchsichtig zumeachen, so dass in gewöhnlichem Weingeist,. 
ja gelbst in Ckronosäure gelegene Objekte nach wenigen Minuten brauchbar sind. 
Handelt es sich aber dardm, din Präparat für den Einschluss in harzige Substanzen 
herzurichten, so verdient unserer Er£ahr«rag nach gutes Terpentinöl ganz entschie- 
den den Vorzug. 

Benzin (Benzol). 

Man hat dasselbe zur Lösung \uid Verdünnung des ^ Kanadabalsam an der 
Stelle von Chlorofonut und Terpentinöl vorgeschlagen (Bastian) . Als treflniiches- 
Aufhellungsmittel des f'ettgewebes nach vorhergegangenem minutenlangem Ein- 
\virken Von Alkohol rühmte nns, nnd zw«r mit vollem Rechte, in neuerer Zeit rei- 
nes Benzin Toldt. 

Xylol. 

Von Mebksl bei der Untensuchüng des Zentralnervensystems benutzt. 

Karbolsäure 

ifit als zertetzungshenimender Körper seit einigten Jahren als Beigäbe zu feuchten 
Einschlüssen empfohlen worden. Sie dürfte eine Zukunft in der Histologie haben. 

Thymol. 

Ich halte es nach meinen bisherigen Erftthrumgen für da« best'e aller atntr- 
septischen Mittel des Mikroskopikers. Man versuche es in wässriger Lösung von 
1:200—1000. 

Wir haben uns in dem oben Besprochenen an die bis zur Stunde bei den Mi- 
kroskopikem üblichen Bestimmungsmethoden ihrer Reagentien halten müssen^ 
Ein bei weitem sichreres und viel bequemeres Verfahren, die Stärke einer Lösung' 
zu emitteln und solche von bestimmftem Gehalte darzustellen, bietet die Titrir- 
methode dar. 
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Um den Oehalt solohei Flüssigkeiten tui Sauren und Alkalien zu ermitteln, 
ist aber Folgendes nothwendig ; 

Der Bur UnterBucbung ganz unentbehrliche Ap p a i a t {Flg. 88) , bestehend : 
0J aua Ewei MoHE'schea Bflietten ((] von circa 60 Kern. Inhalt in Vb ^^b Kern, 
getheilt ; 6) auB einer Pipette .(2), welche 10 — 15 Kom. aualaufen ISsst, und in 
YlQ des Kern, getheilt ist, und endlich c) aus einem MaaBszylinder (3) von 100 
oder einigen 100 Kern. Inhalt. Der letztere ist von 5 — 5 oder 10 — 10 Kern, 
getheilt, und muss die angegebene FlttBsigkeitsmenge fassen, und nicht ausBtrOmen 
lassen , wahrend Bürette und Pipette so getheilt sind , dass sie nur die Anzahl 
von Kern, angeben , welche sie ausöiessen oder auBtrOpfeln lassen. (Solche Bü- 
retten, Pipetten und Maasszylinder sind gegenwartig überall im Handel zu haben/ 
Der Oebrauch der Pipette eigiebt eich 
von selbst. Was die Büretten angeht, so 
fallt man sie bis zu dem oben befindlichen 
Nullpunkte der TheUung mit dem Reagens 
(derProbesaureoderdemProbealkali'. 
und lasst durch gelindes Andrücken dea so- 
genannten Quetschhahnes die Flüaaijfkett, je 
nach BedOrfnifls , entweder in einem Strome 
oder einzelnen Tropfen, auBÜiessen. 

Die Darstellung der Probeflüssigkeit«n 
betreffend , so benützt man dazu , soweit es 
sich um Bestimmung der gewöhnlichen Beä- 
gentien (SBuren und Alkalien] handelt, die 
Normalsaureu- und Normalalkali- 
lOsungen. Man versteht darunter aber 
Losungen , welche ein Aequivalentge wicht 
der wiikaamen Substanz des Beagens . ia 
arme ausgedrückt, in 1000 Kern, [l Litre 
Flüssigkeit aufgelöst enthalten. 

t) NorraalozalsäurelaBung. Zu 
ihrer Darstellung werden 6,4 Orms reine. 
krystaUisirte, nicht verwitterte Oxalsäure in 
Wasser aufgelöst, und diese LOauDg auf 
1000 Kern. Flüssigkeit verdünnt. (Das Vo- 
lumen wird stets bei derjenigen Temperalui 
gemessen , bei welcher die Lßsungen ge- 
braucht werden, also bei 14 — 16" B. , 
Man benützt diese Normalozalsäurelösuni; 
eigentlich nur mittelbar , d. h. um andere 
Normalsaure- und NormalalkalUOsungen au- 
Fig. si. Titrinipps»u. I Ein« Mohr'srbe BQcett«, zufertigen. Es muBs deshalb die grOsste Ge- 
Sii^Z'*i«'}}^>:i^uiiZXttTi:^l aauigieit und Sorgfalt auf die Darstellung 
iriid,nnddi«FmB«igfcBitin«detB8hrB(ran8treie(i dieser ersten und wichtigsten EiOsung ver- 
' ' 'P* I sij n er. (vendet werden. 

Ein Kcm. dieser Oxals&urelösung enthalt, wie wir schon wissen, 0,064 Grms 
Oxalsäure. Zur StAttigung sind natürlich die entsprechenden Aequivalentmengen 
von Basen erforderlich, aüo von 

o] Natron 0,031 GrmsNaO 

b) Kali 0,0472 - KO 

c) Ammoniak 0,017 - NH» 
rf) Kalk 0,028 - CaO 
«) Baryt 0,0765 - BaO 

2) NormalkalilCsung. Man nimmt eine frisch bereitete kohlensaure 
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freie Kalilauge, und pipettirt davon 5 Kern., färbt mit einigen Tropfen LakmuB- 
tinktur schwach blau, und lässt so lange unter Umrühren aus der Bürette Normal- 
oxalsäure zufliessen, bis die Farbe eben in Roth umschlägt. Gesetzt , wir hätten 
dazu S Rem. Normalsäure gebraucht, so setzen wir unserer Kalilauge auf je 5 Kcm. 
noch 3 Kcm. Wasser zu. In diesem Falle haben wir eine Normalkalilösung; ein 
Kern, derselben wird gerade ausreichen, um 1 Kcm. Oxalsäure zu sättigen; er 
enthält somit die oben angegebene Menge von Kali, also 0,0472 Grms. 

Es ist klar ; dass sich mit Hülfe dieser Kalilösung nun wiederum der Gehalt 
jeder beliebigen Flüssigkeit an Säure bestimmen lässt. Durch Neutralisation von 
1 Kcm. unserer Normalkalilösung wird angezeigt das Vorhandensein von 

a) Schwefelsäure = 0,04 Grm. SO^ 

5) 'Salpetersäure =0,054 - NO» 

c) Salzsäure =0,0365 - HCl 

d) Essigsäure =0,06 - C4H4O4. 

Wir beschränken uns auf die Anführung dieser für die Untersuchung wichtigsten 
Säuren. 

3) Da eine wirkliah reine Oxalsäure zu den kostspieligeren Reagentien ge- 
hört, so ist es unnütz, uns bei der Alkalibestimmung eben dieser Säure zu bedie- 
nen. Gewöhnlich gebraucht man Schwefelsäure. Nichts ist leichter, als sich diese 
Xormalschwe feisäure zu bereiten. Man nimmt eine beliebig verdünnte 
Schwefelsäure, füllt diese in eine Bürette, und lässt davon so lange in 5 Kcm. Nor- 
malkalilösung einfliessen , bis die in einigen Tropfen zugesetzte Lakmustinktur in 
die rothe Farbe umschlägt. Dann giebt man dem entsprechend, wie oben beim 
Kali angeführt worden ist, eine solche Verdünnung, dass sich gerade gleiche Kcm. 
der Säure- und der Alkalilösungen neutralisiren. Es enthält demnach 1 Kcm. 
dieser Normalschwefelsäure 0,04 Grms SO^, und zur Neutralisation derselben sind 
genau die Mengen der Basen erforderlich , welche früher bei der Oxalsäure ange- 
geben worden sind. 

Wir reihen endlich noch zwei Probeflüssigkeiten an, und zwar : 1) die zur 
Kochsalzbestimmung dienende Normalsilberlösung. 1 Kcm. der Y^q 
Normallösung enthält 0,0108 Ag oder 0,0170 AgONOg. Er entspricht 0,00585 
NaCl. 2) Die bei der Bestimmung des salpetersauren Silberoxyd zur 
Verwendung kommende Normal koch salzlös ung. l Kcm. der Yio Normal- 
lösnng enthält 0,00585 NaCl, und entspricht also 0,0170 AgONOs. In beiden 
Fällen entsteht eine Fällung von Chlorsilber, welches durch starkes Schütteln 
klumpig sich zusammenballt , und die Operation ist beendigt , wenn ein Tropfen 
der Probeflüssigkeit eine weitere Fällung nicht mehr herbeiführt. Zur sicheren 
Erkennung kann man bei der ersteren jener beiden Bestimmungen einige Tropfen 
einfach chromsaures Kali der Kochsalzlösung zusetzen , wo dann die vollendete 
Fällung des Chlprsilbers durch die röthliche Farbe des sich bildenden chromsauren 
Silberoxyd angezeigt wird. 

Ein paar Beispiele mögen den Gebrauch klar machen. 

1) Wir haben 10 Kcm. einer Natronlösung, welche zu ihrer Neutralisation 
22,2 Kcm: Normalschwefelsäure verlangt hatte. Nun entspricht 1 Kcm. der Nor- 
malschwefelsäure aber 0,031 Grms NaO. Durch Multiplikation mit 22,2 wird der 
Natrongehalt der titrirten Flüssigkeit zu 0,6882 in 10 Kcm. gefunden, mithin zu 
6,882 o/q (das spez. Gew. nicht berücksichtigt). 

2) Eine Ammoniaklösung erfordert für 10 Kcm. 12,6 Kcm. Normalschwefel- 
8fture. Ein Kcm. Normalschwefelsäure entspricht 0,017 NH^. Der Ammoniak- 
gehalt beträgt somit 2,142%. 

3) 5 Kcm. Essigsäurelösüng erfordern 41,7 Kcm. der Normalkalilösung^ 
10 also die doppelte Menge 83,4. Dem Kcm. Normalkalilösung aber entspricht 
0,06 Essigsäure. Der Essigsäuregehalt der titrirten Flüssigkeit ergiebt sich somit 
zu 50,040/0. 
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4] 1<Q {Com. einer Kochsalzlösung ejfordenx beispi^iveise 1 2 Koni, der i/,o 
NoimalsUberlöflung. Da nun I Kc9i. der Vi<^ Normalsilberlö^jang 0,00585 NaCl 
^otepriejit, so fahrt die Kochsalzlösung eineip Gehalt an NaCl von 0,702 %. 

5] 10 Kern, einer Lösung des salpetersauren Silberoxyd verlangen 15, 5 Kein. 
4»][ Vto NormalkochsaMösung. £b entspricht aber 1 Kern, ^/to Kochsalzlösung 
0,017 AgO NO5, und die Silberlösung ist 2,635 % AgONOg enthaltend. 

6) Angenommen, wir wollten aus der beiNo. 3 erw&hnten verdünnten Essig- 
eäure eine 40 % Sssigsflurelösung uns nun darstellen , so lehrt die Proportion 
40 : 100^^50, 04 : x» dass wir 100 Kern, jener durch Titrirung beßtin^nten Essig- 
säurelösujug au^ 125,1 Kern, zu verdünnen haben. 

7) Setzen wir den Fall , wir wollten eine Natronlösung von 20 % bereiten, 
nnd eine von uns titrirte derartige Lösung hätte 37,5% NaO gezeigt, so lehrt 
die Rechnung, dass 100 Kern, der letzteren Lösung auf 187,5 Kern, zu ver- 
dünnen sind. 

8) Wir wünschen eine 1 % Lösung des salpetersauren Silberoxyd darzu- 
stellen. Hierzu dient uns die 2,635% Höllenstein führende Lösung No. 5. Sie 
jerf ordert eine Verdünnung mit Wasser auf 263,5 Kcm. 



Achter Abaehnitt. 

Die Tixiktionsmethoden , die Hetallimprägnatioiien , das 
Trocknungs- und Gefrierungsverfahren , die Korrosions- 

und Yerdauungsmethode« 

i. Tinktionsmethoden. 

Zarte thierische Theile gewinnen, mit indifferenten Farbestoffen imprfignirt. j 

oft eine ausserordentliche Verständlichkeit ; ebenso werden verwickelte Strukturen ^ 

häufig wesentlich aufgeklärt. Die Nichtannahme der Faxbe durch andere Gewebe- ^ 

elemente ist dann zu gewissen Unterscheidungen von hohem Werthe. Es bilden > 

jene Färbungen darum ein sehr bedeutendes Hülfsmittel histologischer Unter- j 

suchungen, und die Wissenschaft ist Professor Geblach, welcher die Karmin- j 

färbung in die thierische Histologie einführte, zu grossem Danke verbunden. Ihr ' 
reiht sich ebenbürtige zum Theil sogar überlegen , die hinterher entdeckte Häma- 
toxylintinktion an. Alle anderen Farbstoffe sind zweiten oder dritten Rangs, wie 
mich langjährige Erfahrung gelehrt hat. 

1. GEBLACB'sche Karmintinktion. 

In einer kleinen Schrift, die im Jahre 1858 erschien (Mikroskopische Studien 
aus dem Gebiete der mens<^lißhen Morphologie. Erlangen), theilte uns der ge- 
nannte Forscher zuerst dieses Verfahren mit. Bei seinen Kannininjektionen hatte 
er schon j&üher bemerkt, wie die Kemgebilde der Blutgefässe das kiS^min^aure Am- 
moniak sehr begierig annehmen und sich in dieser Hinsicht anders verhalten «I^ 
Zellen und Interzellularsubstanz. Die Zellen nehmen zwar auch Farbstoff auf. 
aber viel langsamer und schwieriger , und stets in geringerer Quantität als die 
Kuklea^formationen. Interjsellularsubstanzen verhalten sich nahezu indifferent. 

Die ersten Versuche stellte Geb^^lGH am Gehirn und Rückenmark an. Feine 
Schnitte der vorher in chromsaurem Kali erhärteten Organe wurden in eine ziem- 



Die Tinktionsmethode, Metallimpragnationen, Trocknen und Gefrieren etc. 95 

lieh konzeyitrirte Lösung ie» k«k|rS94B9am*an Anunoniak gebracht, un4 darii?L 1 bis 
15 Minuten gelassen. DAiXMLoh wässerte «r sie mehreipe Stunden -ui öfter erneu^tem 
Wasser aus, bebaxxdelte sie dann mit Essigs&ore , und hierauf zur Entfernung des 
Wassers mit absoJLutem Alkohol. Noch in hödbster Vierdünnung färbt die Kanuiu- 
lösung. Schon anfftogUch sah dieses Qe^lj^u , als er w9J^rend eiaßr Nacht einen 
Schnitt einer Kleinhirnwindung in mit etwas Karmin verunreinigtem Wasser hatte 
liegen lassen. Hier zeigten sich nun Dinge, die nach der ersteren Karminti^ktion 
nicht zu erkennen waren. Oskjdaop benutzte darauf hin 2 — 3 Tropfen einer kon- 
zentrixten Lösung def kanninisauren Am^^oniak auf 1 Unze Wasser, und Hess 
seme Schnitte 2 — 4 Tage lang darin liegen. So lauten die ersten Angaben des 
Eatdeckers. 

Seit dieser Zeit ist dann die KarminfSrbung auf d«^ Vielfältigste in Anwen^ 
düng gezogen worden. Ging doch dereinst ein Beobachter so weit, nach der 
grösseren oder geringeren Imbibitionsfähigkeit mehrere Arten funktionell verschie- 
dener Nervenzellen in den Zentralorganen anzunehmen. 

Die über unsere Kaxminfärbung gegebenen Vorschriften sind bald mehr, bald 
weniger glücklich gewesen. *) 

Nach demjenigen , was eigene Erfahrungen gelehrt haben, sind bei Kaxmin- 
tinktionen beeonders zwei Uebelst^i^de zu vermeiden; einmal eine übermässige 
Färbung, die schliesslich zu einer ganz tiefen und diffusen Böthe führt, welche 
keine weitere £rkenntniBS des Prä{>arates gestattet , und dann ein Aufquellen der 
Gewebeelemente in Folge der Anunoniakwirkung. 

Man bediene sich daher zunächst möglichst ammoniakarmer bis neutraler 
Lösungen. Zu diesem Zwecke nehme man 2> — 4 Decigrms Karmin , verbinde sie 
etwa QÜt 30 Grms destiUirten Wassers und einigen wenigen Tropfen Amm^oniak. 
EinTheildes Karmins löst sich, und wird mit der Flüssigkeit abfiltrirt. Ein anderer 
Rest ungelösten Karmin , der auf dem Filter zurückbleibt , kann zu späterer Be- 
nutzung verwendet werden. Riecht ein Filtrat irgendwie merklich nach Ammoniak, 
so lasse man es zum weiteren Entweichen des letzteren noch einen halben oder 
ganzen Tag offen unter einer Glasglocke stehen. Setzt sich nach einiger Zeit kör- 
niger Karmin ab, so dient ein Tropfen Ammoniakfiüssigkeit zur Wiederauöösung. 
Indessen alle Karmintjnkturen sind sehr zersetzlich , und ihre färbende Kraft fäUt 
leider ungleich aus, ein Missstand, welcher sic^ nicht vollkommen beseitigen lässt. 

Die so gewonnene Masse wird nun tropfenweise bei einer beabsichtigten Fär- 
bung in Wasser eingetragen , um so nach Belieben ein bald lichteres . bald inten- 
siveres Koth zu gewinnen. Bei sehr zarten Objekten ist eine Verbindung des 
färbenden Wassers mit gleichen Theilen Glycerin von Vortheil. 

Ich empfehle hier : Karmin 2 — 4 Decigrmsmit der gerade erforderlichen Menge 
Ammoniak gelöst und 30 Grms destillirtem Wasser versetzt. Der filtrirten Flüssig- 
keit werden 30 Gnns gutes Glycerin und 8 — i 1 Grms starken Weingeists zugefügt. 
Man benutzt die Tinktur entweder unvermischt oder mit weiterem Glycerinzusatz. 

Für manche Zwecke , wie z. B. die unten zu schildernde Doppeltinktion mit 
Hämatoxylin und Karmin, empfiehlt sich eine konzentrirte, möglichst ammoniak- 
anne Lösung des letzteren Farbestoffes. 

Nach der stärkeren oder schwächeren Farbeintensität verweilt ein Gewebe- 
Btückchen kürzere oder längere Zeit in der Flüssigkeit. Mit tiefen Tinkturen ist 
meistens schon nach wenigen Minuten hinreichend gefärbt ; bei schwächeren bedarf 
es eines mehrstündigen Verweilens. Ganz schwache könne^ ohne Nachtheil das 
Präparat 24 Stunden aufnehmen. 

Zur Beschränkung der Quellung des Präparates hat man in neuerer Zeit den 
Zusatz von 0,5—1 % Kochsalz empfohlen (Ljiptschinsky) . 

*) Da die Karminsäure als Glykosid beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure in 
reinen Zucker und Karminroth gespalten wird, hat sieh später dann Rollett dieses letz- 
teren 8toffes in wässriger Lösung als Tinktionsmittels becUent. 
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Nach einer wichtigen Erfahrung von Obebsteineb befördert die Einwirkung 
warmer Wasserdämpfe die Karminf&rbung sehr. Man fülle nur wenig ein mit 
grosser Oeffnung versehenes Wasserbad und unterhalte durch eine flamme das 
Wasser im Sieden. Auf ein darüber gelegtes Drahtnetz kommt in einem Uhr- 
gläschen das Präparat mit dem Färbungsmittel. Nach 2 — 5 Minuten ist die Tlnk- 
tion eine vollständige geworden. 

Herausgenommen spült man das gefärbte Stückchen zunächst mit reinem 
Wasser ab. Dann wird jenes für einige Minuten einer EssigsäurelOsung ausgesetzt. 
Ich verwende in der Regel 30 Grms destillirten Wassers mit 2 — 3 Tropfen Eis- 
essig ; doch kann man auch eine viel stärkere Säure ohne Nachtheil weit längere 
Zeit hindurch einwirken lassen. Wo man weitere Wasserdurchtränkung des Ge- 
webes vermeiden will , vermag man leicht das Verfahren zu modifiziren . Man kann das 
gefärbte Objekt durch absoluten Alkohol entwässern, und es dann dem Eisessig für 
1 — 24 Stunden aussetzen (Thiebsch), oder einen angesäuerten Alkohol unmittelbar 
verwenden. Auch ein mit Eisessig versetztes Glycerin (5 Tropfen auf 30 Ghrms) 
führt, wie Beale richtig bemerkt, zum Ziele. — Nur bei Geweben von sehr un- 
gleichem QuellungsvermOgen verdient die Oxalsäure in gesättigter w&ssriger Lösung 
vor der Essigsäure den Vorzug (Thiebsch) . Allerdings zieht sie zuletzt auch das 
Both aus den Kernen aus , und das Kolorit ist weniger intensiv. Frische oder in 
Alkohol gehärtete Gewebe färben sich am besten ; weniger gut und etwas langsamer 
Stückchen, die in Chromsäure oder doppelt chromsaurem Kali erhärtet worden sind. 
Einzelne derselben können sogar der Tinktion einen verzweifelten Widerstand 
entgegensetzen. Gute Karminpräparate zeigen uns die Kerne intensiv gerOthet, 
ebenso die Axenzylinder der Nervenfasern. Weniger lebhaft pflegt die Färbung 
des Protoplasma zu sein ; die bindegewebige Zwischensubstanz erscheint farblos etc. 

Die Farbeintensität des Gewebes lernt man bald richtig beurtheilen. Im All- 
gemeinen sind die zur feuchten Aufbewahrung [in schwach angesäuertem Glycerin' 
bestimmten Präparate weniger tief zu tingiren , als die für Harzeinschluss dienen- 
den. Gerade die letzteren (am besten kalt zu verschliessen mit in Chloroform ver- 
dünntem Kanadabalsam oder mit alkoholischer Lösung von Kolophonium) liefern 
oft reizende XJebersichtspräparate. 

Injizirte Theile gestatten bei manchen Farben (Chromgelb, schwefelsaurem 
Baryt) sehr leicht die Tinktion. Die besten Sorten des löslichen Berliner Blaues 
erlauben die Färbung ebenfalls, doch ist, um die lebhafte Bläue wieder zu erhalten, 
ein etwas stärker angesäuertes Waschwasser erforderlich. Mit Karmin injizirte 
Objekte färbt man zweckmässiger blau oder violett ; jedoch kann man mit ganz 
leichter Karminröthe auch hier sehr hübsche Bilder erzielen. 

2. Karmintinktionen von Thiebsch. 

Professor Thiebsch bedient sich mehrerer Tinktionsmethoden. 

a. Roihe Tinktur. 

Karmin l Theil. 

Kaustische Ammoniakflüssigkeit 1 Theil. 
Destillirtes Wasser 3 Theile. 
Die so gewonnene Lösung wird flltrirt. 
Eine zweite Lösung wird bereitet aus : 
Oxalsäure 1 Theil. 
Destillirtem Wasser 22 Theile. 
Man vermischt einen Theil jener Lösung des karminsauren Ammoniak mit 
8 Theilen der wässrigen Oxalsäuresolution, fügt noch 12 Theile absoluten Alkohol 
zu und flltrirt. 

Zeigt das Filtrat statt der Karminröthe eine Orangefarbe , so wird die in lu 
grosser Menge vorhandene Oxalsäure durch Zutröpfeln von Ammoniakflüssigkeit 
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auf das gewünschte erstere Kolorit gebracht. Indessen vermag man auch mit jener 
gelben Tinktur zu färben. Setzen sich nachträglich in dem Filtrate wieder Krystalle 
von oxalsaurem Ammoniak -ab , was bei Zusatz von Ammoniakflüssigkeit oder 
Alkohol geschieht, so muss zum zVeeiten Male filtrirt werden. 

Nach den Erfahrungen von Thiebsch färbt diese Tinktur in der kurzen Zeit* 
frist Ton 1 — 3 Minuten gleichmässig, ohne Quellung zu veranlassen, und ohne £pi- 
thelialfetzen abzulösen. Nach der Tinktion spült man den anhängenden Farbestoff 
mit Alkohol von etwa 80 ^/o ab. Ist die Färbung zu dunkel oder diffus geworden, 
so laugt man das Präparat mit einer weingeistigen Lösung der Oxalsäure aus. 

b. Lilafarbige Karmintinktur. 

Borax 4 Theile. 

Destillirtes Wasser 56 Theile. ^ 
Der Lösung wird zugefügt 

Karmin 1 Theil. 
Die so erhaltene rothe Lösung wird zu einem Volumen mit dem doppelten des 
absoluten Alkohol vermischt und dann flltrirt. 

Auf dem Filter bleiben Karmin und Borax, welches Gemenge, in destillirtem 
Wasser aufgelöst, zu einer neuen Bereitung dienen kann. 

Diese Tinktur fand Thiersch etwas langsamer färbend als die einfach rothe, 
und in einer besonderen Anziehung zum Knorpel und durch Chromsäure ent- 
kalkten Knochen stehend. Zum Auslaugen dienen weingeistige Lösungen der 
Oxal- und Borsäure. Sehr schöne Färbungen bilden sich, wenn die mit letzterer 
Lösung tingirten Präparate auf einen Augenblick noch in die erstere Tinktur ein- 
gelegt werden. 

3. BEALE'sche Karmintinktion. 

Der verdiente Forscher hat die nachfolgende Mischung empfohlen : 

Karmin 0,6 Grms. 

Starke Ammoniakflüssigkeit 2 Grms. 

Gutes Glycerin 60 Grms. 

Destillirtes Wasser 60 Grms. 

Alkohol 15 Grms. 
Das zerkleinerte Karmin wird mit dem Ammoniak im Reagensgläschen durch 
Kochen gelöst. Nach einer Stunde ist aus der erkalteten Lösung ein Theil Am- 
moniak verdunstet. Jetzt mischt man Wasser, Glycerin und Alkohol bei, filtrirt 
oder giesst nach längerem Stehen die klare Flüssigkeit für den Gebrauch ab. Zur 
Tinktion bedarf es für die einzelnen Theile sehr ungleicher Zeit. 

Eine Modifikation der BEALE'schen Methode bildet das Verfahren von Hei- 
DEXHAiN (zunächst für die Magenschleimhaut benützt) . Das überschüssige Am- 
moniak jener, jedoch ohne Alkohol bereiteten Solution wird durch Erwärmen auf 
dem Wasserbad oder Zusatz von Essigsäure fast ganz entfernt. (Der richtige Am- 
moniakgehalt ist dann aber getroffen, wenn in einer freistehenden kleinen Schale 
alles Karmin der Lösung nach 24 Stunden sich körnig absetzt.) Ein Uhrgläschen 
mit einer derartig ammoniakarmen Flüssigkeit nimmt die Objekte für 24 Stunden 
auf. Neben ihm befindet sich ein zweites Uhrgläschen mit Wasser und einer Spur 
von Ammoniak. Beide kommen in eine flache, fest verschliessbare Glasschale. 
Später, gewaschen in Glycerin und dann in reines Glycerin gebracht, setzt man sie 
in ähnlicher Weise dem Dunste einer geringeren Menge Essigsäure aus. Eine 
derartig schonende Tinktion bietet gewiss vielfache Vortheile. Modifikationen der- 
selben sind ohnehin leicht. 

4. GBENACHEB'scher Alaunkarmin. 

Man kocht eine 1 — S^/oige Lösung von gewöhnlichem oder Ammoniakalaun 
mit 0,5 — 1% gepulvertem Karmin etwa 10 — 20 Minuten lang und filtrirt nach 

FREf, Mikroskop. 7. Auflage. 7 
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dem Erkalten. (Noch besser kocht man mit sehr konzentrirter Alaunlösung und 
verdünnt nachträglich durch Wasserzusatz.) Nach 5 — 10 Minuten ist genügend 
gefärbt und nach dem Auswaschen erhält man prächtige purpurne oder lilafarbene 
Kolorite der Kerne. Die Lösung «rhält sich unter Beigabe einer Spur von Karbol- 
säure Jahre lang unverändert. 

5. Gbenacheb's alkoholische Karminlösung. 

Stärkerer Alkohol (60 — 80%) wird mit Salzsäure angesäuert, ungefähr auf 
50 Kcm. 3 — 4 Tropfen, und darin etwa eine Messerspitze Karminpulver 10 Mi- 
nuten lang gekocht. Filtrirt färbt diese Lösung bald mehr diffus, bald die Kerne. 
Letztere werden dann mit ganz schwachem Alkohol behandelt, bis die Kern- 
färbung vorliegt. Den Salzsäurezusatz muss man ausprobiren und Wasser darf 
weder der Lösung beigegeben, noch zum Auswaschen der gefärbten Schnitte benutzt 
werden. 

6. Saure Karmintinktur. 

Schweiggeb-Seidel empfiehlt zur Färbung vorher mit Säure behandelter Ob- 
jekte die nachfolgende Methode : Eine gewöhnliche ammoniakalische Karmin- 
lösung wird mit Essigsäure im Ueberschuss versetzt und filtrirt. Die so erhaltene 
rothe Tinktur förbt allerdings diffus. Nach Zugabe eines mit etwas Salzsäure ver- 
setzten Glycerin (1:200) zum mikroskopischen Präparate sieht man aber allmählich 
die Zellenkörper sich entfärben, und nur die Kerne das Karmin zurückhalten. Zum 
Einschluss in Glycerin wasche man vorher mit essigsäurehaltigem Wasser ab . 

Ich habe in Essigsäure Karmin gelöst, dann filtrirt, und hinterher mit Wasser 
beliebig versetzt. Man erhält so eine Flüssigkeit, welche nach mehreren Stunden 
oder einem halben bis ganzen Tage genügend färbt. Auch gepulvertes Karmin mit 
durch Essigsäure leicht angesäuertem Wasser (5 Tropfen Eisessig auf 200 Kcm. 
Wasser) 10 — 20 Minuten lang digerirt und nach mehrfacher Filtration klar leistet 
denselben Dienst. Der Tinktur setze man dann etwas Karbolsäure zu (Pebi.s) . Für 
mit Berliner Blau hergestellte Injektionspräparate ist die betreffende Tinktion sehr 
zu empfehlen *) . 

7. GBENACHEB'sche saure Karminsolution. 

Eine Modifikation der sauren Karminfärbung verwendet Gbenacheb. 

Man kocht 1 — 2% Borax in Wasser mit Beigabe von ungefähr 0,5 — 0,75% 
Karmin. Setzt man nun dieser dunkel purpurfarbenen Lösung vorsichtig unter 
beständigem Umschütteln tropfenweise verdünnte Essigsäure zu, so ändert sich die 
Farbe mehr und mehr nach dem Hochrothen. Hat man ungefähr das Kolorit der 
gewöhnlichen ammoniakalischen Karminlösung gewonnen, so lasse man etwa einen 
Tag stehen. Nun — es hat sich ein Bodensatz gebildet — filtrirt man die darüber 
stehende Flüssigkeit. Sie färbt in Y2 — ^ Minuten, allerdings völlig diffus. Flüch- 
tig in Wasser abgespült überträgt man den Schnitt aus dem Wasser in ein XJhr- 
gläschen mit 50 — 700/oigem Alkohol, welchem l Tropfen Salzsäure zugesetzt isK 
Nach wenigen Minuten sind die Kerne tingirt und der überschüssige Farbestoff ist 
in Lösung übergegangen. 

8. Neutrale Karminfärbung von Pebls. 

Ich verdanke der Güte des Entdeckers die nachfolgende Mittheilung. 

Das gegenwärtig im Handel befindliche Karmin gibt ohne jeden Ammoniak- 
zusatz an destillirtes Wasser sp viel Farbestoff ab, dass es zu langsamen, wie 
schnellen Färbungen binnen weniger Minuten vollständig ausreicht. 



*) Auch das reine Karminroth (s. Anmerk. S. 93), in essigsaurem Wasser gelöst, bildet 
nach RoLLETT ein brauchbares Tinktionsmittel. 
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Man verfahre aber in folgender Weise : 

Gepulvertes Karmin in destillirtem Wasser, auf einem Wasserbade mit klei- 
ner Flamme leicht gekocht, wird eine Stunde lang stehen gelassen. Dann filtrirt 
man und giesst das erste Filtrat, da es meistens trübe ist, wieder zurück, bis die 
Poren des Filtrirpapiers etwas verstopft sind und nun eine klare, schön roth gefärbt^ 
Flüssigkeit abfiltrirt. Sie bewältigt auch mit Leichtigkeit Schnitte von Chromsäure-* 
Präparaten, welche der ammoniakalischen KarminlOsung gerne widerstehen. Die 
Reduktion der Farbe auf die Kerne durch Essigsäure tritt allerdings hier nicht ein, 
so dass man an die saure Karmintinktur von Schweigoebt-Seidel erinnert wird. 

9. Pikrokarminfärbung. 

Rakvisb, ein hochverdienter Forscher, ist der Erfinder dieser Färbungs- 
methode. Mit dem nach seiner früheren Vorschrift hergestellten Pikrokarmin hatte 
ich nichts erzielt. — Jetzt erhalten wir die nachfolgende Angabe : In eine gesättigte 
wässrige Lösung der Pikrinsäure trägt man die ammoniakalische Karminlösung bis 
zur Sättigung ein. Man dampft auf ein Fünfttheil des ursprünglichen Volumen 
ab. Die erkaltete Lösung scheidet ein kleineres Sediment von Karmin aus. Man 
filtriit und verdampft hinterher das Filtrat bis zur Trockne, wobei ein roth-ocker- 
gelbes Pulver erhalten wird. Dieses wird benützt, um mit destillirtem Wasser eine 
Lösung von I^/q herzustellen, welche während des Aufbewahrens eine zeitweilige 
Filtration erfordert. Man kommt hiermit zum Ziele. 

Noch genauer lautet die Vorschrift, welche uns Baber nach den Erfah- 
rungen von Malassez mitgetheilt hat. 
Karmin 1 Grm. 
Ammoniakflüssigkeit 4 Kcm. 
Wasser 200 Grms. 

Man mischt, und setzt hinzu 
Pikrinsäure 5 Grms. 

Man schüttelt, und dekantirt, so dass der nicht gelöste Ueberschuss der Pikrin- 
säure zurückbleibt. Die Flüssigkeit wird, nachdem sie einige Tage unter öfterem 
XJmsehütteln gestanden hat, in einer Schale an der Luft während mehrerer 
Wochen getrocknet. Das rothe Pulver wird zu 2 Theilen in 100 Theilen Wasser 
gelöst, und nach einigen Tagen durch eine doppelte Lage Filtrirpapier filtrirt. Die 
Flüssigkeit muss jetzt gelblich roth sein, ohne Geruch nach Ammoniak. Ein Tropfen 
auf weissem Filtrirpapier ergibt eingetrocknet einen gelben rothgerandeten Fleck. 
Ein paar Tropfen Karbolsäure schützen unsere Tinktur vor Zersetzung. 

Auswaschen in destillirtem Wasser zieht die Pikrinsäure aus dem Präparate, 
in Qlycerin dagegen nicht. 

Zum Einschluss empfiehlt Babeb eine Mischung von 1 Tropfen Glycerin und 
der gleichen Wassermenge, welcher man 1 Tropfen der Pikrokarminlösung bei- 
gefügt hat. 

Die Tinktion ist eine rasche, und bei den einzelnen Geweben in verschiedenen 
Farbetönen auftretende. 

Andere Vorschriften der letzten Zeit übergehen wir*) . 

10. Tinktion mit Anilinroth (Fuchsin). 

Der Gedanke, die in der Gegenwart so viel benutzten Anilinfarben zur Tinktion 
thierischer Gewebe zu verwenden, musste nahe liegen. Eine Anzahl von Ver- 
suchen, welche ich zu diesem Behuf e schon vor langen Jahren zuerst unternommen 
habe, lehrten die vorzügliche Brauchbarkeit jener Farbstoffe. 



•) So z. B. das KLEMENSiEVicz'sche Prikrokarmin, welches Professor L. von Than- 
HOFE& in Budapest kürzlich empfohlen hat. — Ich bin übrigens dem Herrn Kollegen in 
Ungarn für die gründliche Ausnutzung meines Buches zu öffentlichem Danke verbunden. 

7* 
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Fuchsin (krystallisirtes) 1 Centigrm. 

Absoluter Alkohol 20 — 25 Tropfen. 

Destillirtes Wasser 1 5 Kern. 
Es entsteht eine schöne rothe, massig intensive Lösung. Dieselbe färbt fast 
.augenblicklich; und zwar in schonendster Weise, mancherlei thierische Gewebe. 
Ganz vortrefflich eignet sie sich für Epithelien , Glashäute, Linse und Corpus 
vitreum, Mit etwas Wasser verdünnt, tingirt sie im Laufe einer halben Stunde 
in Bewegung begriffene Flimmerzellen des Frosches, ohne dass das Wimperspiel 
aufhört. Auch farbige Blutzellen koloriren sich, wenngleich langsam. Sehr gut 
ist die betreffende Fuchsinlösung dann noch für elastische Fasern (von Ebnsb.) , 
sowie für Ganglienzellen und die zelligen Elemente von Drüsen verwendbar. 
Weniger zweckmässig erschien sie mir für Knorpel und Knochen. Nervenfasern, 
mehrere Stunden eingelegt, zeigen sich leicht geröthet mit deutlichem dunklerem 
Axenzylinder. 

Die obigen Angaben lehren, dass in der Fuchsinlösung ein Tinktionsmittel 
vorliegt, welches in mancher Hinsicht mehr leistet als die Karminfärbung. Die 
so rasche gleichmässige Färbung qualifizirt die Fuchsinsolution besonders als Farbe- 
stoff für momentane Demonstrationen und für Tinktionen, wo blasse, zarte Zellen 
möglichst unversehrt deutlicher hervorgehoben werden sollen. Sehr fatal ist es, 
dass Alkohol die Färbung bald auszieht, so dass man auf Einschluss in Kanada- 
balsam verzichten muss*) . 

11. Purpurinfärbung. 

Ranviek empfiehlt uns diesen, aus dem Krapp darstellbaren Farbestoff. Man 
trägt in eine kochende wässrige Alaunlösung (1:200) eine kleine Menge des Pur- 
purin, welcher man ein wenig Wasser zugegeben hat, ein. Letztere wird in wenigen 
Minuten gelöst. Indessen muss die Menge eine derartige sein, dass etwas Purpurin 
ungelöst bleibt. Man filtrirt die heisse Flüssigkeit in ein Gefäss, welches ein Viertel 
des Volumen 36^ Alkohol nach der CABTiEK'schen Skala enthält. Man erhält eine 
fluoreszirende Flüssigkeit, in durchfallendem Lichte schön orangeroth, welche sich 
in einem Gefässe mit Glasstöpsel etwa einen Monat lang konserviren lässt, die 
aber, sobald Niederschläge eintreten, nicht mehr gebraucht werden darf. Zur Ein- 
wirkung sind 24 — 48 Stunden erforderlich. 

Um das Ausfallen des Purpurin aus der Lösung (einen oft schnell eintreten- 
den üebelstand) zu beseitigen, verfährt Grenacheb folgendermassen : 

1 — 3% Alaun werden entweder in ganz reinem oder doch nur sehr wenig 
gewässertem Glycerin gelöst und in demselben wird das Purpurin, eine Messer- 
spitze auf 50 Kern, jener Flüssigkeit, ohne Alkoholzusatz gekocht. Nach einem 
2 — 3tägigen Stehen ist zu filtriren. Diese Tinktionsflüssigkeit erhält sich ein hal- 
bes Jahr und länger. Ihre Einwirkung schwankt von 10 — 30 Minuten und mehr. 

Die Vorzüge dieser Methode bestehen nach dem Entdecker Ranvteb und 
nach Grenacheb darin, dass sie eine ausgezeichnete Färbung der Kerne gewährt, 
während das Zellenprotoplasma fast farblos bleibt. Ebenso lässt sie nervöse Ele- 
mente farblos, während die bindegewebige Gerüstmasse sich tingirt. 

Ich bekenne, dass dieser Farbestoff hinter meinen Erwartungen zurück- 
geblieben ist. 

12. Eosintinktion. 

Dieser Körper (das Kalisalz des Tetrabromfluorescein) wurde von E. Fischeb 
vor einigen Jahren als Tinktionsmittel bekannt gemacht. — Man kann ihn in Wasser 
gelöst (l : 10 — 20) verwenden ; oder den Farbestoff durch Zusatz einer Säure aus 



*) Das salpetersaure Rosanilin (Magentaroth) ist in wässriger Lösung von Boberts 
und Abbey, das gerbsaure in alkoholischer von Jackson empfohlen werden. 



Die Tinktionsmethode, Metallimprägnationen, Trocknen und Gefrieren etc. 101 

jener Lösung ausfällen, und ihn hinterher in Alkohol — am zweckmässigsten in 
absolutem und im Verhfiltniss von 1:20 — 30 — lösen. Dbesghfelb empfiehlt eine 
sehr verdünnte wässrige Lösung unseres Farbestoffes (1 : 1 000 — 1500) und ein Ein- 
legen von 1 — IY2 Minuten. Nach fast momentanem Einlegen in Wasser, welches 
durch Essigsäure schwach angesäuert, ist die Prozedur beendigt. Man erhält eine 
schöne Rosa-Färbung. Zum Einschluss dienen Glycerin oder harzige Körper. 
Nach meinen Erfahrungen steht die Eosinfärbung der Karmin- und Hämatoxylin- 
tinktion allerdings nach, tritt aber sehr schnell ein und liefert vielfach schöne Bil- 
der (Renaut] . Sie ist jedenfalls eine werthvolle Bereicherung der mikroskopischen 
Technik. 

13. Färbung mit Anilinjodviolett. 

Dieser Körper, aus Jodmethyl und Anilin gewonnen (von zweifelhaftem Jod- 
gehalte), bildet, wie JüBGEKS fand, in wässriger Lösung (1:100 und mehr) und 
kurzer Einwirkung ein vortreffliches Hülfsmittel zum Nachweise der amyloiden 
Substanz. Sie färbt sich lebhaft roth, während das übrige Gewebe einen trüb 
violetten Ton annimmt. Man bediene sich frischer Gewebe, sowie solcher, welche 
in Chromsäure oder MüiiLEB'sc^er Flüssigkeit erhärtet waren. Auch Alkohol- 
präparate, in Wasser ausgewaschen, eignen sich sehr wohl. 

14. Blaue Tinktionen. 

In manchen Fällen wird man gern zu einer blauen Tinktion greifen, besonders 
wenn es sich um Färbung von Karmininjektionen handelt. Im Uebrigen erscheinen 
solche Tinktionspräparate ebenfalls sehr schön, so dass ich für manche Zwecke 
denselben vor Karmintinktionen den Vorzug geben möchte. Man kennt zur Zeit 
mehrere derartige Methoden, so mit indigoblauschwefelsaurem Kali (sogenanntem 
Indigkarmin) , mit Anilinblau, Parme soluble, sowie Chinolinblau. 

a) Blaue Tinktur mit Indigkarmin. 

Von Professor Thiebsoh ist die folgende Mischung empfohlen worden : 
Oxalsäure l Theil, 
Destillirtes Wasser 22—30 Theile, 
imd Indigokarmin so viel, als zur Saturation erforderlich ist. 

Auch das Natronsalz giebt eine treffliche blaue Tinktur. Ein Ueberschuss der 
blauen Farbe lässt sich durch weingeistige Oxalsäurelösung auslaugen. 

Diese blaue Tinktur (welche man ebenfalls nach Belieben mit Weingeist ver- 
dünnen kann) färbt konzentrirt sehr rasch und gleichmässig. Sie eignet sich nach 
den Beobachtungen des Erfinders gut zur Färbung der Axenzylinder und Nerven- 
zellen von in Chromsäure gehärtetem Gehirn und Bückenmark. Kanadabalsam- 
präparate, welche ich vor längeren Jahren von Thiebsch erhielt, haben bis zur 
Stunde das blaue Kolorit unverändert bewahrt. 

b) Tinktion mit Anilinblau. 

• . . . 

Das gewöhnliche Anilinblau ^) ist unlöslich in Wasser. Durch Behandlung 

mit Schwefelsäure gewinnt man aus jenem das lösliche Blau. Dieses kann in 
Wasser einfach gelöst werden, bis man eine tiefe Kobaltfarbe erhält, oder man be- 
reitet sich folgendes Gemisch : 

Lösliches Anilinblau 2 Centigrms. 

Destillirtes Wasser 25 Kcm. 

Alkohol 20—25 Tropfen. 
Diese Tinktur färbt namentlich Alkoholpräparate schon nach wenigen Minuten 



*) Auch es kann in alkoholischer Lösung zur Färbung von Objekten, welche in 
wasserfreiem Weingeist erhärtet waren, verwendet werden. Zum Einschlüsse dient Glycerin. 



102 Achter Abschnitt. 

lebhaft blau, etwas langsamer Ghromsftureprftparate. Die betreffende Farbe kon- 
servirt sich in Wasser, Alkohol und Glycerin, und verträgt Säurezusätze sehr gut. 
Lymphdrüsen, Milz, Darm Wandungen, ganz besonders aber Gehirn- und Rücken- 
marksschnitte geben mit ihr prächtige Bilder. Ich habe schon vor Jahren von ihr 
ausgedehnteren Gebrauch gemacht, und empfehle sie auf das AngelegentHchste, 
obgleich sie nur vergängliche Präparate liefert. 

Verbesserungen hat diese Färbungsmethode hinterher durch Heideithain und 
RoLLETT erfahren. ^ 

Ersterer verwendet die neutral reagirende, wässerige Lösung in noch höherer 
Verdünnung, so dass sie, in ein Uhrgläschen gefüllt, auf hellem Grunde eine ver- 
gissmeinnichtblaue Färbung zeigt. In dieser (4 Kern. Flüssigkeit] bleiben in feuch- 
tem Kaiune die Schnitte (Alkoholpräparate) einen Tag über liegen, um dann m 
Glycerin sogleich verkittet zu werden. Ein kleiner Zusatz von Essigsäure, ja selbst 
schon von Dämpfen derselben, erhöht Farbe und färbende Kraft der Lösung be- 
deutend ; Ammoniakdämpfe entfärben sie dagegen völlig. Eollett löst 1 Gm. 
des Farbestoffes in 400 Kcm. Wasser. Die Objekte kommen alsdann (wann?) sehr 
dunkelblau in destillirtes Wasser, um hier unter zeitweiligem Schütteln den Ueber- 
schuss des Färbungsmittels zu verlieren. 

c) Tinktion mit Parme soluble. 

Diese Substanz, welche durch die Behandlung des Diphenyl-Hosanilin mit 
Schwefelsäure gewonnen wird, giebt, in Wasser, etwa in dem Verhältnisse von 
1 : 1000 gelöst, ein prachtvolles ins Violette ziehendes Blau, und färbt nach wenigen 
Minuten die verschiedenen Gewebe. Man spült hinterher in Wasser ab, benütit 
Glycerin als Untersuchungsilüssigkeit, oder verwendet nach vorhergegangener Ent- 
wässerung durch absoluten Alkohol den Einschluss in Kanadabalsam. Indessen 
letztere Objekte sind leider etwas vergänglicher Natur. 

d) Färbung mit Chinollnblau (Cyanin). 

Gelöst in Alkohol von 36® (Cabtiee) und vorsichtig mit Wasser verdünnt 
von Ranvieb empfohlen, sowohl für frische wie durch Alkohol oder Pikrinsäure 
erhärtete Gewebe. Fett nimmt den tiefsten blauen Farbenton an. 

e) Tinktion mit Anilinviolett. 

Baumgabten verwendet diesen Stoff in Form der Leonhabbi' sehen Dinte für 
Knorpel, Ossifikationsränder , sowie pathologische Knochen. Sie kommen für 
2 — 1 Minuten in jene Lösung und werden dann in ein Uhrgläschen mit destillirtem 
Wasser, welchem 2 — 3 Tropfen Salzsäure beigegeben sind, so lange übertragen, bis 
die blaue Farbe in eine violette umgewandelt ist. Zum Auswaschen dient destillir- 
tes Wasser, zum Einschluss Glycerin (aber kein harziger Stoff) . Man gewinnt be- 
zeichnende Farbenunterschiede der verschiedenen Gewebebestandtheile. 

15. Violfette Tinktion mit Hämatoxylin. 

Durch BoEHMEB haben wir in dem Hämatoxylin ein höchst werthvolles und 
vielfach dauerhaftes Färbungsmittel kennen gelernt. Seine Vorschrift lautet : 0.35 
Theile Hämatoxylin werden in 1 Theilen absolutem Alkohol gelöst. Eine zweite 
Lösung besteht aus 0,1 Alaun und 30 destillirtem Wasser. Man bringt einige 
Tropfen der ersteren Lösung in letztere, bis sich ein schönes Violett entwickelt. 
Doch bewirkt die Gegenwart einer Säure oder eines Alkali in geringen Quantitäten 
hinterher eine Verblassung und Entfärbung. Nach zahlreichen Versuchen empfehle 
ich etwa 1 Grm des Farbestoffek in 30 Grms absolutem Alkohol zu lösen. Man be- 
reite sich dann eine Alaunlösung, welche 0,5 — 1 Grm des Salzes in 30 Kcm. destil- 
lirten Wassers enthält. In diese trägt man tropfenweise die alkoholische Lösung des 
Hämatoxylin ein, bis man eine tiefe violett-blaue Färbung gewinnt. Die Flüssig' 
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keit muBS nun einige Tage an der Luft stehen bleiben, und dann filtrirt werden 
ispäter ist eine neue Filtration von Zeit zu Zeit nicht zu vermeiden] . — Nach 5,10, 
20 oder 30 Minuten erhält man eine schöne violett-blaue Tinktion. — Ich-habe 
ebenfalls mit stärkeren Lösungen operirt und Tinkturen des Hämatoxylin gewonnen, 
welche in einer halben bis ganzen Minute vortrefflich färbten. Allein — vergesse 
man es nicht — die Färbungskraft einer solchen Flüssigkeit kann nach einigen 
Tagen sich sehr geändert haben. Man muss dann aufs Neue probiren. 

Zum Auswaschen dient destiUirtes Wasser. Ich glaube nach bisherigen Er- 
fahrungen, dass das nachträgliche Einwirken einer schwächeren Alaunlösung die 
Tinktion dauerhafter gestaltet. Hat man überfärbt, so kann man durch ein 4 — 12 
stündiges Einlegen in eine Alaunsolution nachträglich ein helleres, und zwar ganz 
hübsches, nur mehr blaues Kolorit erzielen. 

Ein anderes Verfahren empfiehlt uns Eixdfleisch. Man halte sich eine kon- 
zentrirte wässrige Lösung des Farbestoffes und eine gleiche Alaunsolution. Für 
den Gebrauch gebe man zu einer kleinen Quantität der ersteren soviel von letzterer 
bei, bis der braun-rothe Farbenton in einen violett-rothen übergeht. Verdünnt 
man nun ungefähr mit der fünffachen Wassermenge, so erhält man eine schöne 
blau-violette Tinktionsflüssigkeit, in welcher nach 1 — 3 Minuten die Färbung der 
Präparate gewonnen wird. 

Für rasche Färbung (etwa bei Vorlesungsdemonstrationen) ziehe ich das 
HSmatoxylin dem Karmin entschieden vor; ebenso in Uebereinstimmung mit 
"Waldeyee, Bsebth und Anderen für* die Tinktion vorher versilberter Präparate 
s.u.). Chromsäurepräparate gestatten jedoch niemals nach dem oben Bemerkten, 
in dieser Weise' tingirt, eine bleibende Konservirung, wohl aber Objekte, welche 
in Alkohol erhärtet wurden. Durch Karmin vorher injizirte Weingeistpräparate 
liefern, mit unserem Farbestoff passend, doch nachhaltig behandelt , prächtige 
Objekte , welclie eines sehr dauerhaften Einschlusses in harzige Substanzen fähig 
sind. — Auch eine wässerige Blauholzlösung mit etwas Alaun ergiebt ähnliche 
Tinktionen, welche gegen Säuren weniger empfindlich sind. 

16. Bläuliche Färbung mit molybdänsaurem Ammo>niak. 

£ba.tjs£ hat dieses Salz in neutraler Lösung von 5% als indifferentes, meer- 
blau färbendes Mittel für verschiedene Gewebe, wie die der Nervenapparate, Drüsen, 
für Flimmerzellen empfohlen. In gewöhnlicher Temperatur und unter Lichtein- 
wirkung ist die Tinktion in 24 Stunden eingetreten. Durch nachträgliche Ein- 
wirkung von Eichengerbsäure (1:1,5) oder Pyrogallussäure (20%) entsteht unter 
Bräunung eine schnittfähige Konsistenz. 

17. Färbung mit Methylgrün. 

Methylgrün in 0,5 — 1% Lösung, am zweckmässigsten in den ersten Tagen 
nach der Bereitung, empfiehlt als ausgezeichnetes Färbungsmittel für das Zentral- 
nervensystem EbIiICKi. Ich hatte wenig damit erzielt. 

18. Grüne Färbung nach Tafjini. 

100 Kem. einer konzentrirten Lösimg der Pikrinsäure werden mit 4 — 5 Kcm. 
einer gleichfalls gesättigten Solution des löslichen Anilinblau's vermischt. Man 
gewinnt ein schönes grünes Kolorit der Gewebe. 

19. Tinktion mit Bismarckbraun. 

Weigebt bereitet durch Kochen in destillirtem Wasser eine konzentrirte Lö- 
sung (welche von Zeit zu Zeit abermals filtrirt werden muss) . Präparate, durch 
Alkohol oder Chromsäure erhärtet, färben sich fast augenblicklich in ihren Kernen. 
Abgewaschen in absolutem Alkohol, werden jene in Glycerin oder harzige Stoffe 
«ingeschlossen. 



Ä 
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20. Färbung mit Anilinschwarz. 

Anilinschwarz in wässriger Lösung (1:60) ist vonAHBUCKLE für die Tinktion 
von Gehirn und Hückenmark, ebenso von Lewis in einer Solution von 0,25 — 1 ^o 
und in noch grösserer Verdünnung benutzt worden. 

Man hat allmählig zwei jener Farbestoffe zuDoppeltinktionen zu ver* 
binden gelernt. 

21. Doppelfärbung mit Karmin und Pikrinsäure. 

£. ScHWABz kombinirte die Karminfärbung mit einer Tinktion der Pikrinsäure. 

Er bringt die Gewebe vorher in eine Mischung, bestehend aus 1 Theil Kreosot. 
10 Theilen Essig und 20 Theilen Wasser. In das aufkochende Gemisch kommen 
jene etwa eine Minute lang, und werden dann (in 2 — 3 Tagen) getrocknet. Dünne 
Schnitte werden alsdann in mit Essigsäure schwach gesäuertes Wasser eine Stunde 
lang eingelegt, und mit destillirtem Wasser abgewaschen. Nun kommen sie in eine 
äusserst schwache, eben noch roth erscheinende wässerige Lösung des ammonia- 
kaiischen Karmin, um hinterher, durch Wasser aufs Neue abgewaschen, zwei 
Stunden lang einer Lösung der Pikrinsäure (0,066 Grm auf 400 Kcm. Wasser) 
ausgesetzt zu werden. Dann bringt man die Schnitte auf den Objektträger, lässt 
den Ueberschuss der Säure abfliessen, tropft ein Gemisch von 4 Theilen Kreosot 
und 1 Theil eines alten verharzten Terpentinöls darauf, und schliesst in Damarharz 
etwa eine halbe Stunde später das aufgehellte Objekt ein. 

Will man jene Kreosotmischung nicht anwenden, so überträgt man die 
Schnitte aus der wässerigen Pikrinsäurelösung in eine alkoholische von der näm- 
lichen Stärke, um sie so zu entwässern. 

Man erhält hierbei eigenthümliche Effekte. Epithelial- und Drüsenzellen, 
Muskeln, die Wandungen der Gefässe zeigen ein gelbes Kolorit bei gerötheten 
Kernen, während das Bindegewebe von der Pikrinsäure nicht gefärbt wird und nur 
das Kolorit des Karmin darbietet. 

Die betreffenden Bilder sind recht hübsch, und die Methode verspricht nament- 
lich für den Nachweis muskulöser Elemente von Wichtigkeit zu werden. 

22. Tinktion mit Karmin und Indigkarmin. 

Nach der Vorschrift Merkel' s versetzt man die S. 101 erwähnte Lösung des 
Indigkarmin mit soviel ammoniakalischer Karminlösung, bis eine violette Farbe ent- 
steht. Ausfallendes Karmin erfordert nachträglichen Ammoniakzusatz. Die (län- 
gere Zeit sich erhaltende) Flüssigkeit färbt bei Gehirnpräparaten das Nervenmark 
blau, die Blutkörperchen grün, alles Andere roth. Ossifikationspräparate , in 
MüiiLEB' scher Flüssigkeit und Salzsäure vorher entkalkt, werden in der Knochen- 
substanz blau, in allen übrigen Theilen roth. Man schliesst hinterher in Kanada- 
balsam ein. — Dieselben Stoffe in etwas modiffzirter Anwendung benützten auch 
MoBBis und Shakesfeabe. Eine rothe Lösung erhalten sie aus 7,5 Grms Kar- 
min, ebensoviel Borax und Wasser 120. Indigkarmin und Borax, wiederum zu 
je 7,5, und Wasser zu 120 Grms geben die blaue Flüssigkeit. In Chromsäure, 
doppelt chromsaurem Kali oder Pikrinsäure erhärtete Präparate, vorher gut ausge- 
waschen, kommen dann für wenige Minuten in Alkohol. Nun legt man in ein 
aus gleichen Theilen bestehendes Gemisch der rothen und blauen Flüssigkeit für 
15 — 20 Minuten ein und dann noch (ohne vorheriges Auswaschen) für kurze Zeit 
in konzentrirte Oxalsäurelösung. Nachdem letztere schliesslich vollkommen aus- 
gewaschen ist, wird auch hier in harzige Stoffe eingeschlossen. 

23. Tinktion mit Indigkarmin und Pikrinsäure. 

JuLLiEX mischt beiderlei Flüssigkeiten. Man erhält eine in Glycerin aus- 
blassende Doppeltinktion, so blaues Bindegewebe und gelbes Epithel. 
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24. Tinktion mit Hämatoxylin und Karmin. 

Stbelzqjff, ein russischer Arzt, ist der Erfinder des Verfahrens, welches für 
den werdenden, vorher entkalkten Knochen reizende Objekte ergiebt, für andere ' 
Organe nach zahlreichen eigenen Versuchen aber kaum anwendbar ist. Man färbt 
die Schnitte mit Hämatoxylinlösung, bringt sie dann, in destillirtem Wasser aus- 
gewaschen, in eine an Ammoniak möglichst arme Karminsolution. Zum zweiten 
Male ausgewaschen, können sie hinterher nochmals der Einwirkung einer schwä- 
cheren Alaunfiüssigkeit unterworfen werden. Die Knorpelreste erscheinen alsdann 
blau, die Knochensubstanz roth. Diese Präparate sind aber keines Einschlusses in 
harzige Massen fähig, und nur eine vergängliche Aufbewahrung in Glycerin. ge- 
stattend. Hämatoxylin haftet eben leider nicht dauernd an vorher angesäuerten 
Geweben, und verschwindet in beiderlei Konservirungsflüssigkeiten früher oder 
später*) . 

25. Doppeltinktion mit Eosin und Hämatoxylin. 

Sie wird im Strassburger Institut schon seit Jahren verwendet. Busch empfiehlt 
sie für den Ossifikationsrand der Knochen. Eine Verbindung von Eosin und Hä- 
matoxylin empfiehlt Kenaut, der gründlichste Kenner des ersteren Farbestoffes. 

Man verbinde einen Volum-Theil neutralen Glycerin mit dem gleichen Volum 
einer gesättigten Lösung des Eosin (entweder reinen Eosin in Alkohol oder Kali- 
Eosin in Wasser) . Zu diesem Gendsche wird so lange die BöHMEB'sche Häma- 
toxylinlösung [S. 102) beigefügt, bis die grüne Fluoreszenz kaum mehr sichtbar 
ist. Dann muss filtrirt werden. Zum Einschluss dient Glycerin oder ein harziger 
Körper. 

ps färben sich die Kerne violett, das Bindegewebe perlgrau, während die ela- 
stischen Fasern und Blutkörperchen dunkelroth werden und endlich das Proto- 
plasma sowie die Axenzylinder der Nervenfasern hell rosa erscheinen. 

26. Doppeltinktion mit Eosin und Methylgrün. 

CiLiiBEBLA benutzt 1 Thl. Eosin mit 60 Methylgrün gemischt. Die verschie- 
denen Zellenelemente färben sich rosa, roth violett und grünlich blau. Epithelien 
und Bindegewebe trennen sich scharf^ die Kerne der ersteren gewinnen eine roth- 
violette, die des Bindegewebes eine grünblaue Färbung. 

27. Doppeltinktion mit Methylgrün und Karmin. 

EbIiICKI legt in seine Lösung von Methylgrün für 12 — 24 Stunden ein ; darauf 
Auswaschen während 2 Stunden in destillirtem Wasser. Man überträgt dann in 
eine schwache, möglichst ammoniakarme Karminlösung. So gewann der Erfinder 
für das Zentralnervensystem rothe Axenzylinder mit grünlichem Nervenmark, rothe 
Ganglienzellen, während alle bindegewebigen Bestandtheile violett hervortraten. 

28. Doppelfärbung mit Blauholzlösung und Pikrinsäure. 

Kutschin empfiehlt, die in Mt^LLEB' scher Flüssigkeit (S. 87) gelegenen, in 
Bildtmg begriffenen Knochen vorher auszuwaschen, dann einer wässrigen Lösung 
des erstgenannten Färbemittels in Alaun zu unterwerfen, und hierauf in eine ge- 
sättigte Solution der Pikrinsäure in Alkohol zu bringen. Ejxorpelreste und Zellen- 
keme werden blau, das Protoplasma der MarkzeÜen und die Knochenlamellen 
nehmen das gelbe Kolorit der Pikrinsäure an. Schön sind derartige Bilder freilich 



*) Man kann auch umgekehrt verfahren, die Objekte zuerst in einer ammoniakarmen 
Karminlösung färben, und dann der Einwirkung des Hämatoxylin oder einer Blauholz- 
lösung unterwerfen (Rollett^ Auch mit Anilmblau oder Parme soluble und Karmin 
gelangen mir hübsche Doppeltinktionen der embryonalen Knochen, aber auch nur dieser. 
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nicht immer, wie ich versichern darf. Weitere Untersuchungen habe ich mit dieser 
Methode bisher nicht angestellt. 

29. Geblach's komplizirte Färbung. 

Der verdiente Forscher verwendet für Querschnitte vorher getrockneter Ge- 
fässe zuerst einen Tag lang eine schwache, mit einem Minimum von Alaun 
versetzte Lösung von Blauholz. Dann erfolgt während einiger Minuten die Ein- 
wirkung einer »reinen« Essigsäure und hierauf für eine gleiche Zeit diejenige einer 
»ziemlich verdünnten« Pikrinsäure. Nach dem Auswaschen entsteht ein dreifaches 
Kolorit der muskulösen, elastischen und bindegewebigen Elemente. Solche Objekte 
gestatten den Einschluss in Glycerin oder Kanadabalsam. 

n. Metallimprägnationen. 

Die Histologie hat seit einer Reihe von Jahren in mehreren leicht reduzirbaren 
Verbindungen edler Metalle wichtige Hülfsmittel der Forschung gewonnen. Wässe- 
rige Lösungen von Höllenstein, von Osmiumsäure, Gold- und Palladiumchlo- 
rür etc. sind bisher in den Gebrauch gekommen. Ihre Wirkungen fallen wesenüid 
verschieden aus, so dass wir jener Solutionen im Einzelnen zu gedenken haben. 

a) Salpetersaures Silberoxyd. 

Man hatte sich seit längerer Zeit des Höllensteins in Lösung oder in Substanz 
bedient, um Silberniederschläge in der Hornhaut des Auges zu erzielen. In aus- 
gedehnter Weise an thierischen Theilen ist zuerst von ReckIiInghatjsen (Die 
Lymphgefässe. Berlin 1862) diese Methode geübt worden, und His hat dann die 
Bedingungen und die Natur des Niederschlages zu ermitteln gesucht. Indessen das 
Touchiren der lebenden Hornhaut mit dem Höllensteinstift des Chirurgen ergibt 
weit bessere Resultate. Die dickeren Hornhäute grösserer Thiere können nur so 
erfolgreich bewältigt werden (Ebebth) . Wir kommen beim Auge darauf zurück. 

Man hat bei histologischen Arbeiten von der erwähnten Höllensteinlösung 
hinterher den ausgedehntesten Gebrauch gemacht, guten und schlechten. 

Zur Silberimprägnation eignen sich nach den früheren Angaben nur frische 
(oder noch annähernd unzersetzte) , sowie namentlich noch von den eiweisshaltige^ 
Organflüssigkeiten durchtränkte Gewebestücke, und da die Wirkung des Höllen- 
steins meistens eine oberflächliche zu bleiben pflegt, vorwiegend dünne membra- 
nöse Bildungen. Künstliche, durch die Messerklinge geschaffene Flächen liefern 
gewöhnlich nur sehr ungenügende Resultate. 

Am zweckmässigsten verwendet man nur ganz schwache Lösungen, solche 
von 0,5, von 0,25 und 0,2<^/o, unter Umständen noch weniger. Man legt in »^^ 
vielfach nur für Brutshtheile einer Minute ein, bis eine weissliche Färbung desGc 
webestückes zu erkennen ist. Darauf spült man in Wasser ab und setzt dasDi^? 
dem Lichte aus, bis ein bräunliches Kolorit bemerkt wird. Alsdann untersuche 
man mit etwas angesäuertem Wasser oder Glycerin. Auch die Tinktion, namentlich 
mit Hämatoxylin, kann noch als passendes Hülfsmittel hinzukommen. 

Zur grösseren Haltbarkeit empfiehlt uns noch Legbos, das tingirte Objekt f^' 
einige Augenblicke in eine Lösung von unterschwefligsaUrem Natron einzulegei^> 
und dann mit destillirtem Wasser auszuwaschen. Eine verlängerte Einwirkung 
jenes Salzes kann zu dunkel gewordene Silberpräparate wieder aufhellen. 

Lidessen, wenn auch die Versilberung in vielen Fällen treffliche Bilder liefert, 
so haften ihr doch ausser den schon erwähnten noch mancherlei Uebelstände i^- 
Einmal werden die Kembildungen sehr bald undeutlich, um später ganz zu ver- 
schwinden. Dann gewinnt man bei voller Vorsicht nicht immer das gewünschte 
Ergebniss, und die Bilder, welche der stark einwirkende Höllenstein liefert, i^^^ 
häufig sehr ungleich, ja nicht selten so fremdartig aus, dass der Beobachter ver* 
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wirrt TOT denselben .stehen bleibt. Die grösste Vorsicht in der Deutung derartiger 
Artefakte wird also nOthig — und leider hat man jene öfters vernachlässigt. 

Entschieden die besteh Ergebnisse gewährt die Silberbehandlung bei Epithelien, 
namentlich ungeschichteten Plattenzellen und von ihnen hergestellten Membranen 
und Röhren. Hier tritt eine aus dunklen, bald feineren, bald breiteren Begren-» 
zungsHnien bestehende Mosaik hervor, welche uns die Zellengrenzen auf das Deut- 
lichste zu erkennen giebt, sei es nun, dass eine Kittsubstanz sich schwärzt, oder in 
feinen Furchen der Zellenbegrenzung jener dunkle Silbemiedersehlag entsteht. 
Solche Bilder sind keiner Missdeutung fähig, sobald es gelingt^ die Kerne wahr- 
zunehmen, oder die Plättchen zu isoliren. Wir werden später sehen, zu welch' 
schöner Entdeckung über die Struktur der feinsten Blut- und Lymphbahnen diese 
Methode geführt hat. Man ist hier beim lebenden Frosche in neuester Zeit zur 
Injektion verdünntester Lösungen von 1:2000, ja 8000 heruntergegangen. 

Indessen man erhält hier zuweilen statt jener hellen, von dunklen Linien 
umgrenzten Felder eine diffuse bräunliche Trübung der Plättohen ohne jene 
schwarzen Grenzlinien. 

Auch die Grenzen glatter Muskelzellen werden in hübscher Weise durch das 
Reagens sichtbar gemacht. Wie viel es für Ermittelung feiner Texturverhältnisse 
des Nervengewebes leistet — darüber werden künftige Forschungen zu entschei- 
den haben. 

Ebensowenig ist über die Bedeutung der Höllensteinlösung für Bindegewebe 
und verwandte Strukturen bis zur Zeit eine Uebereinstimmung der Meinungen zu 
erzielen gewesen ; vielmehr gehen die Ansichten der Beobachter hier auf das Wei- 
teste auseinander. 

Nach den Angaben Recklinghausen's entsteht hier vielfach eine diffuse Fär- 
bung der Grundsubstanz, und aus ihr schimmern dann Hohlräume und Zellen in 
Gestalt heller Lücken hervor. Es kann dagegen auch gerade umgekehrt in jenen 
ein kömig dunkler Silberniederschlag sich bilden, während die Zwischenmasse hell 
bleibt. Man hat, um letzteres Bild zu gewinnen, die Behandlung mit Kochsalz- 
lösung empfohlen (His) . 

Wir selbst sind geneigt, iür das Bindegewebe von der Versilberungsmethode, 
wenigstens im Allgemeinen, äbzurathen. 

Es ist das Verdienst Thiersch*s, eines ausgezeichneten Technikers, gezeigt 
zu haben, dass auch Alkoholpräparate in dünnen Schnitten passend mit jenem 
Silbersalze behandelt werden können. 

Man bringt solche Objekte etwa 5 Minuten lang in eine alkoholische Lösung 
des Höllensteins (1:5000), und schüttelt sie dabei. Dann überträgt man sie für 
einige Sekunden in eine weingeistige Solution von Kochsalz, und setzt das Schüt- 
teln fort. Hinterher, dem Lichte mehr oder weniger ausgesetzt, färben sich diese 
Objekte leicht, aber ausreichend, um die verschiedenen Gewebebestandtheile genü- 
gend zu zeigen. Derartig behandelte Karmininjektionen^ in harzige Massen einge- 
schlossen, ergeben treffliche, höchst haltbare Bilder, wie eigene Erfahrungen lehren. 

b) Andere Silbersalze. 

Ai/FEBOW empfiehlt das pikrin-, essig-, zitronen- und milchsaure Silberoxyd 
in Lösungen von 1:800, welchen man noch 10 — 12 Tropfen der gleichen freien 
Säure zufügt. Die Methode bleibt die alte ; die Umrisse werden klarer, und die 
schädlichen Einwirkungen fallen geringer aus als beim Höllenstein. 

c) Osmiumsäure (TJeberosmiumsäure). 

»Die von M. Schültze*) eingeführte Behandlung thierischer Gewebe mit So- 



*) Ich verdanke den Aufsatz dem Entdecker dieses Reagens. Bleibe er also als 
ein Erinnerungszeichen an den hochverdienten Verstorbenen unverändert hier stehen ! 
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lutionen von Osmiumsäure (O8O4) erlaubt eine sehr mannichfaltige Anwendung. 
Organische Substanzen reduziren die Säure aus ihren Lösungen, wodurch eine 
Verbindung ersterer mit einer niederen Oxydationsstufe oder vielleicht mit metal- 
lischem Osmium entsteht, welche Verbindung sich früher oder später unabhängig 
vom Lichte dunkel blauschwarz färbt, und der Fäulniss widersteht. Die Reduktion, 
erfolgt im Gewebe nicht als ein körniger Niederschlag, vielmehr behalten die £le- 
mentartheile frisch eingelegt ihre ihnen im Leben zukommende Durchsichtigkeit 
und Struktur, welche nur durch die Veränderung der Farbe alterirt wird. Diese 
Farbenveränderung erfolgt aber bei verschiedenen Geweben sehr verschieden 
schnell, und hierauf beruht ein wichtiger Vortheil der Methode. Offenbar liegt 
diesem Verhalten eine Verschiedenheit in der reduzirenden Kraft, oder in der Ver- 
wandtschaft der organischen Substanzen zu der redu^irten niederen Oxydations- 
stufe zu Grunde. Durch diese Eigenthümlichkeit kann uns die Osmiumsäure Struk- 
turverhältnisse sichtbar machen, welche auf anderem Wege nicht so übersichtlich 
zu demonstriren waren. So ist es mit den Tracheen-Endzellen im Leuchtorgane 
von Lampyris. Sehr schnell färben sich schwarz Fettzellen und Fetttropfen aller 
Art und das Nervenmark zentraler und peripherischer Nerven, langsamer die Sub- 
stanz der Ganglienzellen und der Axenzylinder, die Muskelfasern und alle eiweiss* 
reichen Elementartheile wie protoplasmareiche Zellen, rothe Blutkörperchen, die 
Linsenfasern, am langsamsten die Interzellularsubstanz leim- und schleimgebender 
Bindesubstanzen, Cellulose, Amylon, die wässrige Intrazellularflüssigkeit vieler 
PflanzenzeUen, welche nur Spuren organischer Substanz gelöst enthält (M. Schx'ltze 
und Rudneff) . Der Hauptwerth der Methode beruht in der Eigenschaft der Os- 
miumsäure, die zartesten, vergänglichsten, gegen Reagentien empündlichsten Ge- 
webstheile iiL einem dem lebendigen ähnlich sehenden Zustande zu konserviren, 
z. B. embryonale Gewebe, Bindesubstanzzellen, Zentralorgane und peripherische 
Theile des Nervensystems, Netzhaut etc. In dieser Rücksicht übertrifft aber die 
Osmiumsäure alle bisher bekannten Reagentien, da sie, richtig angewandt, eine 
jede körnige Gerinnung verhindert, und selbst diejenigen Strukturveränderungen 
nicht zu Stande kommen lässt, welche eine Folge der spontanen, postmortalen Ge- 
rinnung sind. Die Konzentrationen der wässrigen. Lösung sind am besten ziem- 
lich stark, d. h. 1 — 2% zu wählen, in welchen man die Gewebe am besten nur 
kurze Zeit, von Y4 Stunde an bis zu 24 Stunden, liegen lässt. Mehrstündige oder 
mehrtägige Einwirkung hat starke Erhärtung und sehr dunkle Färbung zur Folge. 
Da die Lösung nicht sehr tief eindringt, wähle man kleine Stücke zum Einlegen. 
Man kann sich auch mit Vortheil schwacher, Y^q Vo^?®^ Lösungen bedienen, welche 
weniger erhärten. Die Ausdünstungen der Osmiumsäure sind den Respirations- 
organen und der Konjunktiva schädlich, daher sorgfältig zu meiden«. 

Die Osmiumsäure hat sich in wenigen Jahren als treffliches Hülfsmittel allge- 
mein eingebürgert. Sie gehört zu den wichtigsten Erwerbnissen der mikroskopi- 
schen Technik. Bei ihrer Flüchtigkeit bediene man sich kleiner, mit eingeschlif- 
fenem Stöpsel versehener Glasfläschchen, in welchen die Gewebestückchen zu ver- 
bleiben haben. Durch Karmin lässt sich mitunter eine nachträgliche, instruktive 
Färbung erzielen ; ebenso durch Hämatoxylin. 

Indessen möge man es nicht vergessen — infallibel ist unser Reagens auch 
nicht. Manche Forscher der Neuzeit sind in blindem Vertrauen hier ebenfalls zu 
weit gegangen. 

Interessante wichtige Bilder gewinnt man, wenn man, wie uns Bbösicke kürz- 
lich gelehrt, die Osmiumsäurebehandlung mit der nachfolgenden Einwirkung der 
(gleichfalls von M. Schultze empfohlenen) konzentrirten Oxalsäurelösung (S. 82 
verbindet. 

Man bringt Schnitte von frischen oder frisch getrockneten Präparaten für un- 
gefähr eine Stunde in die ]%ige Lösung der Osmiumsäure, nach sorgfältigem, 
längerem Auswaschen alsdann in eine kalt gesättigte Oxalsäurelösung (1:15; für 
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24 Stunden und mehr. Untersucht man nun in Wasser oder Glycerin, so haben 
sich eigenthümliche Farbeneflfekte eingestellt. Während z. B. Mucin, Cellulose, 
Bakterien, die Schwann' sehe Nervenscheide und Axenzylinder, von Ebneb's Kno- 
chenfibrillen und kalkhaltige Knochen kaum merkbar gefärbt erscheinen, zeigen 
sieh in hellem Karmoisinroth der Glaskörper, die Hornhautsubstanz, die Wand 
der Haargefässe u. a. Dunkler karmoisinroth erscheinen Linse, Muskeln, Sehnen, 
hyaline Knorpel, sowie die Grundmasse des entkalkten Knochens und die meisten 
eiweissreichen Gebilde. In einem mehr oder weniger dunklen Burgunderroth treffen 
wir das Neryenmark, die meisten Kerne und viele Zellen. Indessen zarte Farben- 
unterschiede bleiben hierbei den einzelnen Gewebebestandtheilen. Gelb zeigen 
sich die elastischen Fasern, hellroth die Glashäute der Hornhaut, während das 
schwarze Kolorit allen fettigen Substanzen geblieben ist. Verhornte Substanzen, 
wie das Nagelgewebe, behalten einen Stich ins Hellbraune mit karminrothen Ker- 
nen. Quellungen treten nirgends auf. Embryonale Gewebe dürfen indessen nur für 
1 5 Minuten in der Osmiumsäure verbleiben. 

r 

d] Osmiamid. 

OwsjANNiKow empfiehlt das FsiiMY'sche Osmiamid (1 :1000), d. h. die 
Amidverbindung der osmigen Säure OSO3, also O8O2H2N, als Ersatz jener un- 
angenehmen, flüchtigen Säure. Ich besitze darüber keine Erfahrung. 

e) Goldchlorid. 

Die Wirkung des Goldchlorid, welches Cohnheim in die Gewebelehre ein- 
geführt hat, ist eine weit langsamere und weniger energische als die einer Höllen- 
steinlösung, so dass es hier eines bleibenden Einlegens der (möglichst frischen) 
Theile bedarf, wobei die Menge der Flüssigkeit ziemlich gleichgültig zu sein scheint. 
Man verwende eine Lösung im Mittel von 0,5% des Goldsalzes, am besten eine 
solche, welche mit einer Minimalmenge von Essigsäure versetzt ist. Man wartet 
von 15 — 20 Minuten zu einer Stunde und mehr, bis eine deutliche strohgelbe 
Färbung des Präparates eingetreten ist (die hier im Gegensatz zum Höllenstein in 
die Tiefe vordringt) . Nun lege man nach vorherigem Abspülen in gewöhnlichem 
oder destillirtem Wasser für 24, 48 Stunden und mehr in ein eben angesäuertes 
Wasser ein, und lasse das Gefäss dem Lichte ausgesetzt stehen. Ist die Reduktion 
eingetreten, so begegnen wir einer verschiedenen Färbung ; im besten Falle einem 
schönen intensiven Koth, zuweilen einem Violett, Blau oder tieferen Grau. Später 
tritt ein Nachdunkeln bis zu einem schwarzen Farbeton ein. 

Nach den Erfahrungen Cohnheim' s wirkt das Goldchlorid nicht ein auf ver- 
hornte und des Protoplasma entbehrende Zellen, wie die einfachen Plattenepithelien, 
die Epidermisschüppchen (ebenso nicht auf ihre sogenannte Kittsubstanz) , ferner 
nicht auf die Zwischenmasse von Bindegewebe und Knorpel. Endlich ergiebt sich 
kein Eflfekt auf den Zellenkern ; doch erhält sich dieser gut, wie denn überhaupt 
die Einwirkung der Vergoldung eine weit mildere, viel weniger alterirende ist, als 
diejenige der Versilberung. Andere (Waldeteb, Löwe) berichten dagegen von 
Aufquellung des Nukleus. Dagegen wird das Goldchlorid vom Zellenprotoplasma 
energisch und relativ rasch reduzirt, so von dem der lymphoiden und Drüsenzellen, der 
zelligen Elemente des Bindegewebes und Knorpels ; ferner von den Kapillargefässen 
und den Muskeln. — Am energischsten — und hierin seheint der Hauptwerth 
dieser neuen Methode zu liegen — reduziren das Chlorgold die Elemente des Nerven- 
systems, die Ganglienkörper, die Markscheide der Nerven, die dunkel, fast blauroth 
wird, und der Axenzylinder, welcher ein helleres lebhafteres Roth annimmt. 

Nach dem Erwähnten versprach die Vergoldung für die feine Anatomie des 
Nervensystems von höchster Bedeutung zu werden, wie denn auch dem Erfinder 
an den Homhautnerven bereits eine schöne Entdeckung gelungen war. Leider hat 
diese Methode sich bald als eine fast launenhaft unsichere, in manchen Fällen ganz 
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im Stich lassende herausgestellt, während Andere wieder günstige Resultate erhielten . 
Man ist theilweise bis zu Lösungen von 0,005% heruntergegangen.- Das Ein- 
legen in eine Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul soll schnelle Reduktion 
herbeiführen (Nathusiüs) . Noch schneller erfolgt nach HiiNocQUE aber die Re- 
duktion, wenn man das aus dem Wasser entnommene vergoldete Objekt in ein 
Fläschchen mit eingeschliffenem Glasstöpsel bringt, welches mit einer konzentrirten 
Lösung der Weinsteinsäure erfüllt ist, und das Gefäss der Einwirkung des nahezu 
siedenden Wassers unterwirft. Nach 20, 15 oder weniger Minuten ist die voll- 
ständige Reduktion erfolgt. Böttgheb, in Verbesserung eines von Bastian ange- 
gebenen Verfahrens, empfiehlt, .die Hornhaut 15 — 20 Minuten lang in eine Gold- 
chloridlösung von 0,2^0 zu bringen, und darauf in ein Fläschchen mit fest scblies- 
sendem Glasstöpsel, welches Ameisensäure 1 Theil, Amylalkohol 1 und Wasser 
100 Theile enthält. Die Reduktion soll dann in 24 Stunden beendigt sein. 

Mit einem sehr wichtigen, einfachen Hülfsmittel hat uns Raitvieb bekannt 
gemacht. . Die zu vergoldenden Gewebestücke werden einige Minuten lang in frisch 
ausgepressten filtrirten Zitronensaft eingelegt und dann Goldlösungen von 1 — 0,5^y„ 
übergeben. Die Reduktion vollendet sich in 3 — 4 Tagen. 

Goldchloridobjekte, nach vorherigem sorgfältigen Auswaschen, lassen eine 
Hämatoxylinfärbung zu (Ebebth) . Solche, welche übermässig verdunkelt sind, 
können durch eine S. 86 erwähnte Cyankaliumlösung aufgehellt werden. Nerven, 
welche noch nicht sichtbar geworden sind, können deutlich gemacht werden, indem 
man dem Wuschwasser des Goldpräparates 1 — 2 Tropfen einer Pyrogallussäuxe 
enthaltenden photographischen Hervorruf ungsflüssigkeit Y4 — Y2 Stunde lang bei- 
fügt (Hoyeb). 

Einer dauerhaften Aufbewahrung sind Goldpräparate leider nicht fähig. 

f) Goldchloridkalium und g) Goldchloridnatrium. 

Vor mehreren Jahren wurde das erstere Salz durch Geblach in sehr schwacher 
Lösung für die in doppeltchromsaurem Ammoniak erhärteten Rückenmarkschnitte 
benützt ; später zur Erforschung der Nervenendigung im quergestreiften Muskel, 
sowie von L. Geblach für Herznerven. Bei der Hornhaut zieht dieses Salz als 
reineres Präparat Hoyeb dem Goldchlorid vor. Dann hat sich seiner in ebenfalls 
hoher Verdünnung für den frischen Sympathikus des Frosches Abnold bedient. 
Wir kommen weiter unten ausführlicher auf diese Methode zurück. — Goldchlorid- 
natrium kam bisher nur bei der Untersuchung der Hornhaut in Anwendung 
(Waldeyeb) . 

h) Palladiumchlorür (Chlorpalladium). 

Vor mehreren Jahren hat F. E. Schulze uns mit den Wirkungen dieses 
Salzes bekannt gemacht. Zur Auflösung des trockenen Salzes in destillirtem Wasser 
ist ein minimaler Zusatz von Salzsäure erforderlich. Er verwendet eine Lösung 
von 0,1% (1:800 — 1:1500). Diese (von weingelbem Ansehen) von 15 bis 
30 Kcm. erhärtet ein bohnengrosses Gewebestück im Laufe von 2 oder 3 Tagen 
bis zur schnittfähigen Konsistenz, und färbt dabei. Nach den Erfahrungen des 
Entdeckers eignet sich das Ghlorpalladium besonders zum Nachweis quergestreifter 
und glatter Muskeln, welche dabei bräunlich und strohgelb werden. Ebenso 
nehmen an Protoplasma reichere Zellen (Oberhaut und Drüsen) gelbes Kolorit an. 
Hom-, Fett- und Bindegewebe färben sich nicht. Femer nimmt bei unmittelbarer 
Einwirkung das Nervenmark eine schwarze Färbung an. Auch für die Retina» 
Krystallinse rühmt uns Schulze noch das Reagens, welches, dem Goldchlorid gleich, 
die Kemformationen scharf hervortreten lässt, und bei der nachfolgenden Karmin- 
tinktion des Bindegewebes sehr instruktive Bilder gewährt. Unangenehm ist der Ur- 
ständ, dass bei manchen Theilen, wie Gehirn und Epidermis, die Einwirkung nur 
eine oberflächliche bleibt. 
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Zum (vergänglichen) EinschlnsB der sorgfältig auszuwaschenden Präparate 
dient Glycerin. 

i] Berliner Blau. 

Lebeb empfiehlt ein eigenthümliches Imprägnationsverfahren, zunächst aller- 
dings für die Hornhaut des Frosches. Das frische Organ wird für einige Minuten 
eingelegt in die 0,5 — iVo^?® Lösung eines Eisenoxydulsalzes. Hierauf nimmt 
man es zur Entfernung des Epithel heraus, und hringt es zum zweiten Male auf 
eine kurze Zeit in jene Flüssigkeit zurück, so dass etwa im Ganzen eine Einwir- 
kung von 5 Minuten stattgefunden hat. Hat man nun mit Wasser die Hornhaut 
abgespült, so schwenkt man sie, mit der Pinzette gefasst, in einer i^/Qigeji Solution 
von Ferridcyankalium einige Augenblicke hin und her, bis eine intensiv blaue und 
gleichmässige Färbung entstanden ist. Ein letztes Auswaschen in Wasser zeigt ein 
Präparat mit gefärbter Grundmasse, während die Homhautkörperchen und -kanäle 
hell geblieben sind. Die Färbung dringt sehr tief ein, und eine nachherige Tlnktion 
mit Jod, Karmin und Fuchsin gelingt leicht. — Diese Methode verspricht nützlich 
zu werden. — Ueber die Dauerhaftigkeit derartiger Objekte fehlen mir eigene Er- 
fahrungen. 

k) Eisenchlorid. 

Frau F. E. HoooAir behandelt histologische Präparate zuerst mit Wasser und 
Methylalkohol, darauf mit einer 1 ^/oigen Lösung von Eisenchlorid und zuletzt mit 
Pyrogallussäure von 2%. 

in. Trocknungsverfahren. 

Wir reihen ferner hier noch das Trocknen thierischer Theile an. Diese 
ältere, jetzt weniger mehr geübte Methode bezweckt, jenen durch Entziehung ihres 
Wassers einen Grad von Härte und Festigkeit zu geben, dass mit Hülfe eines 
scharfen Messers die dünnsten Schnitte gewonnen werden können, welche dann 
bei Zusatz des Wassers wieder aufquellen und so das Bild des natürlichen Verhal- 
tens darbieten. Schon in einem vorhergehenden Abschnitte lernten wir eine Reihe 
von chemischen Reagentien kennen, welche zu einem ähnlichen Zwecke benutzt 
werden, wie die Chromsäure, das chromsaure Kali und den Alkohpl. 

Für manche Gewebe und Körpertheile eignet sich das Trocknen ganz wohl. 
Besonders festere Strukturen, an Bindegewebe reiche Organe, wie die Häute, die 
Sehnen und Gefäss wände, aber auch die Lunge (selbst Injektionspräparate dersel- 
ben) , Muskeln, Epidermis, Kry stalllinse und Nabelstrang werden mit Yortheil so 
behandelt. Weniger passend ist das IVocknungsverfahren bei Drüsen, Lymph- 
knoten, zarteren Schleimhäuten ; ganz unbrauchbar wegen der grossen Weichheit 
und Veränderlichkeit des Gewebes wird es bei dem Gehirn, Rückenmark, den 
Nerven und ihren Endausbreitungen in den höheren Sinnesorganen. 

Die Behandlung der Theile ist eine sehr einfache. Man trocknet sie auf einem 
Holzplättchen, einem Stückchen Kork (welchem man unter Umständen eine kon- 
vexe Oberfläche verleihen kann). Um ein Zusammenschnurren zu vermeiden, 
werden viele Theile dabei passend mit Stecknadeln auf der Holz- oder Korkplatte 
ausgespannt. Die Temperatur darf nicht zu niedrig sein, weil sonst Fäulniss ein- 
treten kann ; aber auch eine starke Erhitzung ist wegen der Koagulation des Ei- 
weisses zu vermeiden. Am zweckmässigsten ist eine Wärme von 30 — 40^C. Auch 
die Sonne eines warmen Tages kann sehr gut benutzt werden. Will man die Er- 
wärmung vermeiden, so kann man sich eines Schwefelsäure- oder Chlorcalcium- 
apparates der chemischen Laboratorien bedienen. 

Man hüte sich, übergrosse Stücke zum Austrocknen zu wählen, und das 
Trocknen zu übertreiben, weil sonst die Sprödigkeit so gross werden kann, dass 
man durch Risse und Sprünge an dem Gewinnen feiner Schnitte gehindert wird. 
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Mitunter ist ein nicht völlig getrocknetes, in der Konsistenz des Wachses befind- 
liches Stück am allerpassendsten. Die Klinge muss natürlich hier trocken bleiben. 
Ist der Theil auf Kork gelegen, so kann man diesen beim Schneiden als Unterlage 
verwenden ; härteres Holz würde natürlich das Messer beschädigen. 

Die gewonnenen feineren Schnitte werden entweder in reinem Wasser oder 
solchem, dem ein wenig Essigsäure zugesetzt ist, erweicht. Will man sie tingiren, 
so bringt man sie unmittelbar in die ammoniakalische Karminlösung. Das Er- 
weichen geschieht weniger passend auf dem Objektträger, als in einem Uhrgläsclien 
oder Glaskästchen, und erfordert einige Minuten Zeit, um die Luftblasen ans den 
Zwischenräumen des Gewebes entweichen zu lassen. 

Getrocknete Theile, in einem Kästchen mit Hinzufügung eines Minimum von 
Karbolsäure bewahrt, bilden für manche histologische Demonstrationen ein ^werth- 
volles Material. 

IV. Gefrierungsmethode. 

Auch dieses Verfahren, dessen man sich in neuerer Zeit bedient hat, liefert 
gute Ergebnisse, und zwar bessere als das Trocknen. Man lässt nach Bedürtiiiss 
die Theile bei einer Kälte von 6, 8, 10 — 15^ C. gefrieren bis zu einer Konsistenz, 
welche das Anfertigen feiner Schnitte mit der erkälteten Kasirmesserklinge gestattet. 
Zweckmässig behufs der Handhabung ist es, auf einem Korkplättchen die Objekte 
anfrieren zu lassen, und sich einer künstlichen Kältemischung zu bedienen. Nerven 
und Muskeln hat man so mit Erfolg behandelt (Chbzonszczewskt, Cohitheim:) . 
Auch Drüsen, wie Speicheldrüsen, Leber, Nieren, Milz, Lunge, Haut, sowie die 
Kt)rper der Embryonen geben bezeichnende Anschauungen (Köllikeb); ebenso 
Ganglien (Arnold). 

Indessen indifferent ist die Gefrierungsmethode durchaus nicht. Es bilden 
sich hierbei zahlreiche Risse und Spalten, welche bei nachherigem Aufthauen leicht 
übersehen werden können. Die Kontrole durch andere Methoden wird also eine 
nothwendige Anforderung (Key und Retzius) . 

Man untersuche mit Anwendung indifferenter Zusatzflüssigkeiten, wie z. B. 
lodserum. 

V. Das Korrosionsverfahren. 

Hybtl hat sich bekanntlich dieser Methode mit grossem Erfolge für gröbere 
anatomische Strukturen bedient. Axtmann übertrug dieses Verfahren in die Hi- 
stologie. Er benützte das S. 86 erwähnte Eau de Javelle und eine verwandte, in 
der Bleicherei übliche Mischung, das Eau de Labarraque. AiiTMann verwendet 
hierbei eine doppelte Methode. Einmal imprägnirt er die Gewebe mit einer Mi- 
schung von Olivenöl, Aether und absolutem Alkohol, oder er injizirt vorher die 
Hohlgänge des Körpers, wie Blut- und Lymphbahnen, mit dem genannten Ge- 
mische. Sind die Theile alsdann mit Osmiumsäure behandelt und dann in Alkohol 
erhärtet worden^ so werden sie in Eau de Javelle mazerirt. Massenhaftere Stücke 
erfordern bei der unangenehmen, nur oberflächlichen Osmiumsäure-Einwirkung eine 
vorherige Erhärtung durch Gefrierung und Zerlegung in kleinere Schnitte. 

AiiTMANN erhielt manche hübsche Ergebnisse. 

VI. Die Verdauungsmethode. 

Der Gedanke, Verdauungsflüssigkeiten auf hinterher zu untersuchende Ge- 
webe einwirken zu lassen, lag nahe. Indessen erst ziemlich spät kam man zur 
Ausführung. 

Der so leicht herzustellende künstliche Magensaft (Pepsin, Wasser und Chlor- 
wasserstoffsäure) wurde wohl zuerst von Brücke, dann hinterher von Ludwig ver- 
wendet. 

Später benutzte Kühne das Pankreasferment, sein Trypsin. 
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Man bringt Gewebes^ckchen in BeagensrOhrclien in eine gewöhnliche Brüte*- 
maschine oder in einen mit Wasser erfüllten und gleich ersterem Apparate zu er- 
wärmenden Blechkasten, welcher natürlich ebenfdUs mit einem Thermometer zu 
versehen ist. Indessen auch bereits angefertigte mikroskopische Präparate, mit 
jenen Verdauungsflüssigkeiten auf dem Objektträger versetzt, können in passender 
feuchter Kammer einem solchen Wärmekqaten anvertraut werden. 

Kühne, der hochverdiente Forscher, welchem auf diesem Gebiete die grösste 
Erfahrung zur Seite steht, empfiehlt für Magensaft-Versuche, sobald es sich um 
zarte Objekte handelt, statt Salzsäure eine Oxalsäure von 0,3%, welche auf je 
100 Kern, mit 1 Kern, besten Pepsin-Glyzerin versetzt ist. 

Bei der Trypsinverdauung versetzt man, wenn man sich eines Wasserkastens 
bedient, zur Verhütung von Fäulniss die Flüssigkeit des Behälters mit Salizyl- 
säure oder (um die Oxydation des Eisens zu verhüten) zweckmässiger mit Thymol*) . 

Was erhält man aber mit diesen Methoden ? 

Pepsin verdaut in saurer Lösung alle ächten, unmittelbaren Eiweisskörper, 
dann Kollagen (alle Bindegewebe] und elastische Masse, nicht aber das Mucin und 
das Keratin (freilich ist letzteres am Ende auch noch zu bewältigen) , sowie die 
amyloide Masse und die eigenthümliche Substanz, welche den Kern thierischer 
Zellen bildet (das Nuklein von Miesches) . 

Trypsin verdaut ebenfalls die letzteren drei Stoffe nicht, dagegen die elasti- 
sche Substanz und Kollagen, freilich nur, wenn es vorher durch Säuren aufge- 
quollen war (Ewald und Kühne) . 



Neunter Abschnitt. 

Das Ii]jektions verfahren. 

Von höchstem Werthe für das histologische Studium ist die künstliche An- 
füllung der Gefässbezirke des zu untersuchenden Theiles mit gefärbten Massen, 
ein Verfahren, das leider von mancher Seite noch allzusehr vernachlässigt wird, 
indem man, ohne die hierzu erforderliche Uebung gewonnen zu haben, hier und 
da sich den Anschein giebt, als sei eine derartige Prozedur überhaupt etwas Ueber^ 
flüssiges, eine luxuriöse Zugabe. Und doch sollte bei keiner irgendwie genaueren 
Untersuchung normaler oder pathologischer Texturverhältnisse dieses wichtige 



*) Zur Herstellung des Trypsin giebt Kühne die nachfolgende Vorschrift. 

Keines Trypsin würde ein überflüssiger Luxus sein. Man verwende desshalb ein Ex- 
trakt aus der Bauchspeicheldrüse des eben getödteten Kindes. Das Organ wird im Extrak- 
tionsapparate mit kaltem Alkohol und Aether so vollständig erschöpft, dass es nach dem 
Abdunsten des Aethers eine weisse, leicht zerreibliche trockne Masse liefert. Ein Ge- 
wichtstheil letzterer wird mit 5 — 10 Oewichtstheilen Salizylsäure von 0,lo/o drei bis vier 
Stunden hindurch auf einer Temperatur von 40^ C. erhalten, dann durch einen Lein- 
wandslappen und zuletzt nach dem Erkalten durch Papier filtrirt. 

Als Objekte dienen am besten frische unveränderte oder sogleich nach dem Tode in 
Alkohol eingelegte Stücke. In manchen Fällen wird man sich aber aus der sauren Trypsin- 
lösung herzusteUender neutraler oder alkalischer Flüssigkeiten zu bedienen haben. Bei 
letzteren ist zur Verhütung der Fäulniss eine alkoholische ThymoUösung von 0,20% in einer 
Menge beizufügen, dass das Gfemisch zuletzt 0,5% Thymol enthält. Sollte sich letzterer 
Körper auszuscheiden beginnen, so entfernt man die Ueberschüsse leicht mit Aether. 

Frey, Mikroskop. 7. Auflage. 8 
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Hülfsmittel vernaehlftcisigt werden ; denn Tieles in dem Aufbau eines Orgianes tritt 
nach Erfüllung seines Kapülarbesirkes mit einem Male in grösster Klaikeit und 
Verständliehkeit hervor, und über Gefässreichthum oder G^ftssanmatk eisies Tiieiles 
eihält man augenblicklich den gewünschten Aufschluss. Allerdings will die Kunst 
des Injizirens eriemt sein, und ihre Ausübung ist keine ganz leichte. Yleles, ja 
das Meiste hängt Ton der Benutzung scheinbar unwichtiger Hülfsmittel, von kleinen 
Kunstgriffen, sowie einer nur durch Uebung zu erlangenden Fertigkeit ab. In- 
dessen mit der nothwendigen Ausdauer, und nicht abgeschreckt durdi die fast aus- 
nahmelos verunglückenden Erstlingsversuche, gelangt man schon zudem erwünschten 
Ziele, namentlich wenn man anfänglich darauf verzichtet, vollendet sehdne Injek- 
ti<men zu gewinnen. Letzteres gelingt dann allmählich leichter und leichter, und 
die Freude an dem endlich erhaltenen kleinen Kunstwerk ist schon für Manchen 
die Anregung zu weiteren Untersuchungen geworden. 

Wir werden nun in den folgenden Blättern versuchen , das Wiehti^te der 
Injektionsteehnik dem Leser vorzuführen, und hierbei ganz besonders dasjenige 
hervorheben, was eigene Erfahrungen uns für Injektionen bii^er gelehrt haben, 
wobei wir aber gerne zugeben wollen, dass Andere manches vielleicht Bessere an 
die Stelle dieser oder jener Notiz setzen könnten. Sind auch alle derartige An> 
leitungen nicht im Stande, dasjenige völlig zu gewähren, was der praktische Unter- 
richt eines sachkundigen Lehrers weit kürzer verschafft, so werden ^e doch man- 
chem Autodidakten brauchbare Fingerzeige darbieten. 

Nicht ohne Interesse ist es aber, vorher auf die Entstehungsgeschichte dieser 
Technik einen flüchtigen Blick zu werfen. 

Die Kunst der Injektion, der Einführung gefärbter oder sonst leicht erkenn- 
barer Masse in Kanalsysteme des Körpers, ist in ihren ersten rohen Anfängen ver- 
hältnissmässig eine alte. Htbtl in seinem so wichtigen Handbuch der praktischen 
Zergliederungskunst. Wien' 1860, hat uns in interessanter Darstellung die Ge- 
schichte -dieses Verfahrens genauer vorgeführt. Schon im 17. Jahrhundert bediente 
man sich hierzu der Wachsmassen, ebenso des Quecksilbers. Den Leim wandte 
man zur Injektion erst vom Begitm des 18. Jahrhunderts an. 

Bekanntlich hat der Holländer Rutsch (1638 — 1731) unter den Siteren 
Anatomen durch sein Injektionsverfahren sich grossen Ruf erworben — einen un- 
verdienten, wie wir heutigen Tages nach genauen historischen Ermittelungen sagen 
müssen, gleich so mancher Zelebrität alter und neuer Tage. Talg (zum Theil mit 
Wachs versetzt) , gefärbt durch Zinnober, bildete die von ihm benutzte Substanz. — 
Beträchtliches für seine 2ieit erreichte dagegen schon in der ersten Hälfte des 
1 8 . Jahrhunderts N . Liebebkühn (1711 — 1746). Seine Pri^arate verdienen auch 
noch heutigen Tages , wie uns der in diesem Oebiete kompetenteste Forscher, 
HTBTii, versichert, vortrefilich genannt zu werden. Er benutzte ein Gemisch von 
Wachs, Kolophonium und Terpentin, sowie als Färbungsmittel ebenialls den 
Zinnober. Sömmebbino, Döixingeb., Bebses haben in späterer Zeit auf diesem 
Gebiete Bedeutendes geleistet. Unter den Neueren glänzt vor Allem der Name 
Hybtl's. Ihm reihen sich Andere rühmlichst an, wie z. B. Queckett, Geblach, 
Thiebsch, Beale etc. 

Natürlich interessirt uns hier nur das Injektionsverfahren, insoweit es sich für 
mikroskopisch-histologische Studien eignet^ so dass wir die gröbere Injektions- 
technik gänzlich mit Stillschweigen übergehen. 

Unter den zah^eichen Methoden können zunächst zweierlei unterschieden 
werden. 

1. Man bedient sich in der Wärme flüssiger und bei nach- 
herigem Erkalten erstarrender Massen. 

2. Man wendet kaltflüssige Gemische an. 

Unter den Stoffen ersterer Art sind harzige und Leimsubstanzen, wie schon 
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oben bmu^ict, in den Gebiauoh gekommen. Htrxl, welchem unter den Lebenden 
in diesem Gebiete die grösste Erfahrung zu Gebote steht, berichtet uns, dass die 
ersteren bei den Injektionen drüsiger Organe und aller Kapillargefässe grösseren 
Dorchmesaers yortreffliche Dienste leisten, dagegen an anderen Körperstellen, z. B. 
bei Erfallong der subserösen Blutgefässe oder der Schleimhäute der Luftröhre, des 
Oesophagus, des Magens, des Perichondrium, des Knochenmarkes und des Hodens 
im Stiche lassen. Ueberhaupt sei es ein Lrrthum, zu glauben, dass eine bestimmte 
Injektionsmasse für alle Organe die gleiche Brauchbarkeit besitzen werde. Letzteres 
muss zugegeben werden. Indessen nach meinen Erfahrungen findet die Gelatine 
eine weit grössere Verwendbarkeit, als der Wiener Anatom annehmen möchte. 

Eine Harzmasse stellt Htbti« in folgender Weise dar: Er verdampft 
reinsten Kopal- oder Mastixfirnis bis zur Syrupkonsistenz, und versetzt ihn als- 
dann ungefähr mit dem achten Theile Zinnober, welcher mit jenem Firnisse auf 
einem Reibstein sorgfältig verrieben ist. Ein sehr geringer Zusatz von Jungfern- 
wachs wird, um der Masse mehr Konsistenz zu verleihen, noch benutzt. 

Ich habe vor längerer Zeit mich einer derartigen Masse versuchsweise bedient 
und gesehen, wie bei einiger Uebung ganz hübsche Objekte gewonnen werden 
können, wenn es sich anders nicht um feinere histologische Studien, sondern um 
getrocknete, für schwächere Vergrösserungen verwendbare Präparate handelt. 

Jeder, der die feinere Struktur eines zu injizirenden Organes untersuchen 
will, wende sich darum zum Leim. Schon der niedere Temperaturgrad, welcher 
eine Leiminjektion gestattet, dagegen die Harzinjektion noch nicht ermöglicht, 
ist ein nicht hoch genug zu schätzender Vorzug. Mit voEem Rechte sind deshalb 
die Leimmassen von den Histologen zu ihren Injektionen vorzugsweise benutzt 
worden (wie schon auch in älterer Zeit Sökmskbing und D^llinoes Treffliches mit 
denselben leisteten) . Das nachherige Trocknen bei der gewöhnlichen älteren Auf- 
bewahrungsweise bringt allerdings durch den Wasserverlust als Uebelstand ein 
gewisses Schrumpfen der erfüllten Röhren herbei, so dass derartige Objekte oft- 
mals nicht das volle pralle Ansehen der Harzpräparate darbieten. Indessen die viel 
grössere Leichtigkeit, mit welcher die wässrige Leimlösung die von Wasser be- 
feuchteten Gefftsswandungen durchdringt, ist ein Yortheil, welcher namentlich bei 
Organen mit engen Haargefässen durch keine andere erstarrende Masse gewonnen 
werden kann, und überdiess lässt sich jenes Schrumpfen bei vorsichtigem Ein- 
schlösse beträchtlich beschränken. 

Um sich nun^ abgesehen von den Farbestoffen, eine derartige Leimlösung 
zn bereiten, und sie später wieder zu benutzen, sind einige Yorsichtsmassregeln 
nothwendig. 

Hausenblase^ als ein relativ reiner Leim, ist mehrfach gebraucht worden: 
Nöthig ist sie in keiner Weise, wie denn ihr hoher Preis und ein langsames Fest- 
werden beim Erkalten als Uebelstände bezeichnet werden müssen. In neuerer 
Zeit habe ich die dünnen, transparenten Leimtafeln benützt, welche als Gelatine 
de Paris im Handel sich befinden. Sie sind vortrefflich, aber freilich nicht billig. 

Zur Auflösung empfiehlt sich am meisten folgendes Verfahren : 

Die zerkleinerten Leimtafeln werden mit destillirtem oder Regenwasser einige 
Standen lang eingeweicht, und dann, nach dem Abgiessen des Wassers mit einer 
neuen Quantität desselben versetzt, in einem Wasserbade, niemals aber über 
freiemFeuer gelöst, und die Lösung durch Flanell in eine Porzellanschale filtrirt. 
Mit jener wird in der Wärme der zu benützende Farbestoff verbunden, worüber 
weiter unteh die nothwendigen Vorschriften folgen. Wie konsistent die Leim- 
Bolution zu wählen sei, richtet sich nach den einzelnen Umständen. Trägt man 
einen abgeriebenen, kömigen Farbestoff in Form eines dicken Breies ein, so genügt 
eine dünnflüssigere Leimmasse. Präzipitirt man erst durch Zusammengiessen von 
zweierlei Substanzlösungen in der Injektionsmasse den Farbestoff, so muss eine 
saturirte licimmasse benützt werden. Bei einiger Uebung lernt man bald den rich- 

8* 
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tigen Grad treffen. Sehr xweckxnässig ist oftmals die Beigabe einer geiingeren oder 
grösseren Glycerinmenge. 

Bei der Benützung einer derartigen Masse wird die Erwärmung in derselben 
Weise vorgenommen. Einige Male rasch nach einander kann dasselbe Schälchen 
zur Verwendung kommen. Lange, ohne zu schimmeln oder überhaupt die so noth- 
wendige frühere homogene Beschaffenheit zu bewahren, konservirt sich ohne Yor- 
sichtsmassregeln eine solche Masse aber nicht, so dass man in die unangenelime, 
zeitraubende Noth wendigkeit versetzt wird, derartige Leimlösungen oft neu bereiten 
zu müssen^). 

Ueber die weitere Behandlung der mit Leim injizirten Theile vergl. man das 
Ende dieses Abschnittes. 

Farbestoffe können der Leimmasse ganz gut recht verschiedenartige zugesetzt 
werden, wovon weiter unten die Rede sein wird. 

Die Anwendung in der Kälte erstarrender Injektionsgemische hat, wie be- 
merkt, immer etwas Zeitraubendes, und erfordert mancherlei Vorrichtungen. Es 
musste deshalb von grossem Werthe erscheinen, kaltflüssige Massen aufzufinden, 
die jeden Augenblick benützt werden können. Solche Gemische hat man dann 
mehrere im Laufe der Zeiten erfunden und empfohlen. 

Zuerst gedenken wir hier eines von dem englischen Histologen Bowmak ge- 
übten Verfahrens, welches allerdings momentan angewendet werden kann, jedoch 
weniger dazu dient, eine gute Injektion zu liefern, als vielmehr farbige Blutbahnen 
eines Organes für die mikroskopische Untersuchung sichtbar zu machen. Es be- 
steht diese Methode darin, nach einander durch denselben Gefässbezirk zwei Salz- 
lösungen durchzutreiben, welche ein lebhaft gefärbtes Präzipitat liefern, Bowmas 
bediente sich hierzu des essigsauren Bleioxyd und des chromsauren Kali. Ein 
paar Versuche, welche ich einstmals damit vornahm, ergaben eine genügende An- 
sicht des Gefössverlaufes. Schön fällt aber ein derartiges Präparat in keiner 
Weise aus. 

Htbtl benützt, wie er uns in seiner Zergliederungskunst berichtet, ebenfalls 
zu kaltflüssiger Injektion die schon früher angegebene harzige Masse, welcher er 
durch Zusatz von etwas Wachs und Mennige die Härte einer gewöhnlichen groben 
Injektionsmasse verleiht. Von derselben zerreibt er in einer Schale unter Zusati 
von Aether ein Stück bis zur Sjrrupkonsistenz. Ihm setzt er alsdann, und zwar in 
dem ungefähren Verhältnisse von 8:1, den Farbestoff zu, und verreibt das Game 
wiederum mit Aether , so dass das Gemisch vollkommen flüssig geworden ist. 
HYBTii rühmt von dieser Methode die Leichtigkeit und Bequemlichkeit der Hand- 
habung. Schon in einer Viertelstunde ist durch die Verdunstung des Aethers das 
injizirte Organ zur Untersuchung brauchbar. 

Nach den Empfehlungen Beale's habe ich seit längeren Jahren für die Erfül- 
lung kleiner und kleinster Gefässbezirke den ausgedehntesten Gebrauch von einem 
Gemische von Glycerin, Wasser und Alkohol gemacj^t. An bequemem Eindringen 
übertrifft diese Mischung Alles, was ich kenne ; ebenso affizirt sie das Gewebe 
weniger als irgend eine andere der üblichen Massen. Indem keine Zersetzung und 
Veränderung des Gemisches eintritt, kann dieselbe beliebig lange Zeit hindurch 
aufbewahrt werden. Sie ist recht eigentlich die Injektionsmasse des Histologen. 
und liefert bei feuchter Aufstellung der Präparate die reizendsten BUder. Indessen 
auch ein trockner Einschluss mittelst eines eigenthümlich präparirten Kanada- 
balsams hat mir ganz leidliche Ergebnisse geliefert. Doch sind zu den letztem 
Präparaten Leimmassen vorzuziehen, welche denn auch ihrer Konsistenz halber 
bei der Injektion grösserer Organe nicht entbehrt werden können. 

Nachdem wir so in dem eben Erörterten die zur Zeit üblichen Injektion»- 
massen kennen gelernt haben, gehen wir nunmehr zu den Farbestoffen, welche 
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hierbei benützt werden können, über. Man kann sie trennen in körnige, nur 
eine Betrachtung bei auffallendem Lichte gestattende, und in transparente, zur 
gewöhnlichen histologischen Untersuchung geeignete Farbesubstanzen. Die Reihe 
der ersteren ist sehr gross, wie denn auch die älteren Injektionen nur njit ihnen 
angestellt worden sind. Viel geringer dagegen ist die Zahl der letzteren, zur Zeit 
nur aus wenigen wirklich guten Farbestoffen bestehend. 

Verwendet man Harzmassen, so kann man in bequemster Weise die in dünn- 
wandigen Bleiröhren käuflichen feinsten Farben der Oelmalerei verwenden, ein 
Verfahren, dessen sich Hybtl bedient. Unter diesen »Colours in Tubes« empfiehlt 
uns der Wiener Forscher für Roth Chinese Vermilion, für Gelb Orange Chrom 
YeUow, für Grün Emerald Green und Verdigris, für Weiss Nottingham White 
und Cremnitz White, für Blau ein Gemisch, welches er sich von der letzteren 
weissen Farbe und Prussian Blue bereitet. 

Diese Farben sind zwar theuer, dafür aber auch von einer Feinheit, wie man 
sich selbst keine herstellen kann. Sie müssen deshalb für opake Injektionen als 
ersten Ranges bezeichnet werden. 

Benützt man als erstarrende Substanz den Leim, so pflegt man rothe, gelbe 
und weisse Massen als die üblichsten anzuwenden. 

a) Rothe Masse. Zinnober. 

Hier verwendet man am gewöhnlichsten den Zinnober. Eine feine Sorte des- 
selben wird, mit kleinen Quantitäten« beginnend, in einer Reibeschale unter all- 
mählichem Zusätze von Wasser möglichst sorgfältig verrieben, und so fortgefahren. 
Zur Erhöhung des Kolorits kann man ein wenig Karmin mit verreiben. Dann trägt 
man in die warme Leimsolution unter sorgsamem Umrühren den Farbestoff nach 
und nach ein. Im Allgemeinen pflegen Anfänger hier vielfach darin zu fehlen, 
dass sie zu wenig Zinnober verwenden, und so eine Injektionsmasse erhalten, wo 
getrennte, zerstreute Farbekörnchen in den Gefässen später erscheinen. Eine gute 
Zinnoberinjektion muss vielmehr ein zusammenhängendes, korallenartiges Roth 
ergeben. Der Zinnober bei seiner bedeutenden Schwere hat die unangenehme 
Eigenschaft, sich am Boden der Leimsolution anzusammeln, so dass ein Umrühren 
vor der Benutzung der Masse erforderlich wird. 

Alle übrigen opaken Farbestoffe verwende man nicht in Form des käuflichen 
Präparates, wenn man nicht anders ihr Zerreiben einem Farbereiber von Profession 
überweisen kann, da man nicht die erforderliche Feinheit des Korns zu erreichen 
im Stande ist. Man stelle sie vielmehr erst durch vorsichtige Präzipitation aus 
verdünnten Lösungen dar. y 

h) Gelbe Farbe. Chromgelb. 

Ich halte diesen Farbestoff für den besten und am leichtesten zu handhaben- 
den unter allen opaken. Man kann, um ein gutes Chromgelb zu gewinnen, 36 
Gewiehtstheile Bleizucker in 60 Kcm. Wasser lösen , ebenso in einer gleichen 
Menge Flüssigkeit 15 Theile rothes, chromsaures Kali. Durch sorgfältiges Ver- 
mischen, am besten in einem hohen Glaszylinder, gewinnt man ein sehr feinkör- 
niges, chromsaures Bleioxyd, welches allii^lich am Boden des Gefässessich absetzt. 
Dieses wird mit destillirtem Wasser ausgewaschen und dann, als dicker Schlamm, 
in die erwärmte Leimsolution eingetragen. 

Habtino giebt folgende (gleichfalls von mir zweckmässig befundene] Vorschrift: 

125 Grms essigsaures Bleioxyd oder Bieizucker werden in so viel Wasser ge- 
löst, dass das Ganze ein Volumen von 480 Grms erhält. 

65,5 Grms doppelchromsaures Kali werden in so viel Wasser gelöst, dass 
das Ganze das Volumen von 960 Grms Wasser erreicht. Zum Anfertigen der In- 
jektion nimmt man ein Maasstheil der Bleizuckerlösung, 2 Maasstheile der Solution 
des chromsauren Kali und ebenso 2 Volumtheile einer saturirten licimlösung. Man 
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präzipitirt zunächst in einem besondem Gefftsse das Chromgelb, und setzt es 
später dem Leime zu. Allzulang soll das präzipitirte Chromgelb nicht stehen blei- 
ben j da es sich sonst durch Zuisammenballen der Farbenmoleküle grobkörniger 
gestaltet. 

c) Weisse Farbe. Kohlensaures Bleioxyd. Zinkweiss. Schwefelsaurer Baryt. 

£ine brauchbare weisse Masse lässt sich nur schwer erhalten, indem die 
meisten viel zu grobkörnig auszufallen pflegen. Habtino, welcher eine Reihe von 
Versuchen darüber angestellt, giebt uns die nachfolgende Vorschrift zur Herstellung 
eines brauchbaren kohlensauren Bleioxyd : 

125 Grms essigsaures Bleioxyd werden in Wasser gelöst, dass das Ganze dem 
Volumen von 480 Grms entspricht. 

95,5 Grms kohlensaures Natron werden in Wasser gelöst, und das Ganze 
ebenfalls auf 480 Grms gebracht. 

Zur Injektionsmasse nimmt man ein Maasstheil der ersten Solution, ebenso 
von der zweiten, und vereinigt sie mit 2 Theilen Leimlösung. Haktinö bemerkt 
von dieser Lösung, dass sie besser durch die Gefässe dringe , als ein an Leim ge- 
bundenes Bleiweiss. 

Leidliche Injektionen habe ich früher durch ein fein zerriebenes Zinkweiss 
erhalten. Seit Jahren wurde der Farbestoflf jedoch von mir nicht mehr benützt. 

Als ein sehr feines, wenn auch nicht in voller Farbenreinheit auftretendes 
Weiss empfehle ich den schwefelsauren Baryt, von welchem ich vor Jahren den 
ausgedehntesten Gebrauch machte, und welchen ich selbst, wenn es sich um Un- 
veränderlichkeit, um feines Korn und davon bedingte Leichtigkeit der Einfüllung 
handelt, noch dem Chromgelb verziehen möchte, obgleich die Präparate weniger 
schön sich ausnehmen. 

Ich bediene mich folgenden Verfahrens : Aus einer kalt gesättigten Lösung 
von etwa 120 — 180 Grms Chlorbaryum wird in einem Glaszylinder durch sorgsamen 
Zusatz von Schwefelsäure das betreffende Salz ausgefällt, dann nach längerem 
Stehen fast das Ganze der wieder klar gewordenen Flüssigkeit abgegossen, und der 
Rest mit dem am Boden abgesetzten schwefelsauren Baryt, in Form eines dicken 
Schlammes, etwa dem gleichen Volumen konzentrirter Leimsolution zugesetzt. 

d) Chlorsilber. 

Teichmann in seinem ausgezeichneten Werke berichtet uns von einer neuen, 
recht zweckmässigen, freilich theueren Injektionsmasse, dem Chlorsilber. Er 
rühmt von demselben, dass es in einzelnen Fällen ausgezeichnete T>ienste leiste, 
und dass seine Moleküle eine sehr beträchtliche Feinheit, zuweilen gleich denen 
des Chylus, besässen. Sehr unangenehm ist das Schwarzwerden der Masse durch 
die Einwirkung des Lichtes und des Schwefelwasserstoffes. Dagegen ist, gleich dem 
schwefelsauren Baryt, die Verbindung eine so feste, dass bei Reagentienanwendung 
keine Zersetzung eintritt, man in Chromsäure etc. die Objekte bewahren kann. 

Man verbinde 3 Theile des Höllensteins gelöst mit der Leimsolution, und trage 
dann 1 Theil Kochsalz in Lösung ein. 

Bedeutend höher als jene kömigen Substanzen stehen transparente Farbe- 
stoffe, d. h. solche von so feinem Korn, dass auch bei starken Vergrösserungen 
das injizirte Gefäss noch eine homogene Färbung erkennen lässt. Derartige Ein- 
spritzungen empfehlen sich ganz besonders bei histologischen Untersuchungen, 
indem nur bei dieser Füllung die Erkenntniss der übrigen Strukturverhältnisse 
möglich wird, während eine vollständige Injektion- opaker Massen den feineren 
Bau des Organes mehr oder weniger verdeckt. Jeder, welcher sie einige Mal, mit 
Glück zubereitet, angewandt hat, wird deshalb für die meisten Zwecke den körnigen 
Farbestoffen den Abschied geben, und sich jenen zuwenden. Der Vorwurf des 
Transsudirens, welchen man hier und da derartigen Farben macht, besieht sich nur 
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auf sohleckt dax^festellte , nicht aber auf gute taranspareute Stoffe. Leider ist die 
Zahl derselben zur Zeit noch eine sehr geringe. Bis vor wenigen Jahren war neben 
dem sogenannten transparenten Berliner Blau nur noch ein rother Farbestoff, näm- 
lich das Karmin^ bekannt. Professor Thieksch, welcher sich um das Injektions- 
verfahren so grosse Verdienste erworben , hat uns hinterher noch mit einem 
löslichen Gelb und Grün bereichert und ihre Zusammensetzung mir schon früher 
freundlichst mitgetheilt. Andere haben weitere Vorschriften in den letzten Jahren 
gegeben. 

Wir besprechen zuerst die für Leiminjektionen geeigneten dieser 
Farbestoffe. 

Unter dem transparenten Berliner Blau sind gegenwärtig eine Anzahl ver- 
schiedener Gemische bekannt. Von ihnen verdient die zweite Vorschrift wenig 
Empfehlung, da das Blau, namentlich bei Aufbewahrung der Präparate in Glycerin, 
ziemlich rasch erblasst. Besser ist dagegen der erste und vortrefflich der letzte 
Farbestoff. — Aber, ich kenne kein Berliner Blau, welches über 1 Jahre im 
Injektionspräparat ausd^uert. In dieser Hinsicht steht der treffliche Farbestoff leider 
unendlich hinter Karmin zurück. Ich habe Hunderte der herrlichsten Injektions- 
präparate auf diesem Wege hinterher zu meiner grössten Betrübniss verloren. 

1. Thibksch*s Berliner Blau mit Oxalsäure. 

Die Vorschrift lautet wie folgt : 

Man bereite sich eine kalt gesättigte Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul 
{A)j eine gleiche von Kaliumeisencyanid. d. h. rothem Blutlaugensalz {B) und 
drittens eine gesättigte Solution der Oxalsäure (C) . Endlich ist eine warme kon- 
zentrirtere (2:1) Lösung feineren Leims erforderlich. Man vermischt nun in einer 
Porzellanschale etwa 15 Grms der Leimldsung mit 6 Kcm. der Solution A, In 
emer zweiten (grösseren) Schale findet die Vereinigung von 30 Grms Leimlösung 
mit 12 Kcm. der Lösung B statt, wozu nachträglich noch 12 Kcm. der Oxalsäure- 
Solution C kommen. 

Ist die Masse in beiden Schalen auf circa 25 — 32® abgekühlt, so trägt man 
tropfenweise imd unter beständigem Rühren den Inhalt der ersteren Schale zu 
dem Gemisch der letzteren ein. Nach vollständiger Fällung erhitzt man unter Um- 
rühren eine Zeit lang^die gebildete tiefblaue Masse auf 70 — 100® C, und filtrirt 
schUesslich durch Flanell. 

Die so gewonnene Injektionsmasse erhält sich wenigstens mehrere Jahre lang 
in Kanadabalsam. Nach Wunsch kann ihr tiefes Kolorit durch etwas grössere 
Leimmengen leicht heller gewonnen werden. 

2. Berliner Blau, gelöst in Oxalsäure. 

Man kann sich eines reinen Berliner Blau' s, am besten eines solchen, welches 
man durch Präzipitation vorher dargestellt hat, bedienen, und dieses mit der hin- 
reichenden Menge Oxalsäure auflösen. Die Farbe ist allerdings eine sehr inten- 
sive, so dass man mit einer massigen Menge eine Schale Leimsolution lebhaft blau 
zn färben vermag. Wie alle transparenten Farbestoffe dringt bei der unend- 
lichen Feinheit des Kornes die betreffende Masse sehr leicht durch feine Kapillar- 
bezirke. 

Habtino empfiehlt folgendes Verfahren (wobei die Menge der Oxalsäure zu 
gross erscheint) . 

l Theil Berliner Blau, 1 Theil Oxalsäure, 12 Theile Wasser und 12 Theile 
lunzentrirter Leimlösung. Zuerst zerreibt man die Oxalsäure in einem Mörser, 
und setzt dann das Berliner Blau zu. Hierauf fügt man langsam das Wasser 
unter beständigem Reiben hinzU; und zuletzt bringt man die blaue Flüssigkeit in 
den Leim. 
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3. Berliner Blau aus schwefelsaurem Eisenoyd und Kalium- 
eisencyanür. 

Es ist diese zuerst von SghbOdeb yan deb Kolk benutzte, später von Hab- 
TiNG empfohlene Farbe eine gute, wenn auch ihre Darstellung etwas mehr Zeit 
erfordert. Sie ist äusserst feinkörnig, und dringt in Folge dessen sehr leicht ein. 
Doch haben in der letzten Zeit ältere Injektionspräparate meiner Sammlung ein 
vollständiges Verblassen erlitten. 

Ich hatte genau nach der Habting' sehen Vorschrift diese Masse benützt. 

94 Grms schwefelsaures Eisenoxydul werden in 600 — 750 Kcm. Wasser ge- 
löst, und dann bei massiger Wärme unter Zusatz von 1 8 Grms Schwefelsäure von 
1,85 spez. Gew. und unter Zufügung der erforderlichen Menge Salpetersäure in 
das Oxydsalz umgewandelt ; dann aber bringt man noch so viel Wasser hinzu, dass 
das Ganze das Volumen von 1200 Grms Flüssigkeit erreicht. 

115 Grms Kaliumeisencyanür (gelbes Blutlaugensalz) werden in Wasser ge- 
löst, und das Ganze auf 2400 Grms Wasser gebracht. 

Man verwendet 1 Maasstheil der Eisenoxydlösung, 2 Maasstheile der Lösung 
des gelben Blutlaugensalzes und ebenfalls 2 Theile der Leimsolution. 

Um hier ein Zusammenklumpen und Zähwerden des Leimes zu vermeiden, 
empfehle ich folgende Methode : Man verbindet mit der heissen Leimlösung die 
gleichfalls erwärmte Solution des Kaliumeisencyanür. Dann erst trägt man unter 
beständigem Umrühren tropfenweise die Lösung des schwefelsauren Eisenoxyd 
ein, und filtrirt schliesslich durch Flanell. 

4. Lösliches Berliner Blau. 

. Man erhält dieses bekanntlich, io^em man in den Ueberschuss einer Lösung 
von Kaliumeisencyanür eine Solution von Eisenchlorid oder eines andern Oxyd- 
salzes einträgt. Das Präzipitat wird auf einem Filter gesammelt, und nach dem 
Abtropfen der Flüssigkeit noch mit etwas destillirtem Wasser gewaschen, bis (nach 
Fortschaflfung des noch in Lösung gewesenen Salzes) ein blaues Filtrat zu er- 
scheinen beginnt. Die so erhaltene blaue Masse zertheilt sich dann so fein im 
Wasser, dass der Eindruck einer Lösung entsteht. 

Bbücke hat vor einigen Jahren zur Gewinnung eines derartigen löslichen 
Berliner Blaus die nachfolgende Vorschrift empfohlen : 

Man richte eine Lösung von Kaliumeisencyanür her, wo auf ein Litre Wasser 
13,6 Grms kommen, und bereite sich eine zweite Solution, in welcher man ITheil 
käuflichen Eisenchlorid in 1 Gewichtstheilen Wasser löst. Von beiden Lösungen 
benützt man gleiche Volumina, und fügt jedem derselben das doppelte Volumen 
einer kalt gesättigten Solution des schwefelsauren Natron zu. Nun trägt man vor- 
sichtig und unter beständigem Rühren das Eisenchlorid in die erste Mischung ein. 

Schnitte in dieser Weise injizirter Organe erscheinen oftmals farblos, nehmen 
aber hinterher das blaue Kolorit in Terpentinöl an ; indessen sie blassen später ab. 

5. GEBLAGH'sche Karminmasse. 

Als transparentes Koth steht unübertroffen eine gute Karminmasse dar. Aller- 
dings erfordert diese Substanz eine sorgfältigere Zubereitung, und ist bei nicht gaiu 
richtiger Darstellung völlig unbrauchbar, indem sie überall transsudirt. In guter 
Darstellung ist sie aber ersten Ranges und von höchster Dauerhaftigkeit. 

Mein Kollege Geblagh, der Erfinder der Karmininjektion, hatte die Güte, 
mir die Zusammensetzung der von ihm benützten Masse mitzutheilen, und die 
Veröffentlichung zu gestatten. 

5 Grms möglichst feinen Karmin werden mit 4 Grms Wasser und Yj ^^ 
Aetzammoniak gelöst. Das Gemisch bleibt mehrere Tage lang nicht luftdicht ver- 
schlossen stehen, und wird dann mit einer Solution feiner, weisser, französischer 
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Gelatine zusammengebracht. Diese enthalt 6 Gnns Gelatine auf 8 Gnns Wasser. 
Dann fügt man einige Tropfen Essigsäure hinzu, und injizirt die Masse bei einer 
Erwärmung von 40 — 45® C. ^ 

Ich habe seit längerer Zeit von Karminmassen den ausgedehntesten Gebrauch 
gemacht, und empfehle nach mancherlei Versuchen das folgende Verfahren : 

Man halte sich eine Ammoniaklösung und eine solche der Essigsäure, von 
welchen man die zm* Neutralisation erforderlichen Tropfenzahlen in leichter Weise 
vorher bestimmt hat. 

Etwa 2 — 2,5 Gnns feinster Karmin werden mit einer abgezählten Tropfen- 
menge der Ammoniaklösung (welche man nach Belieben grösser oder geringer 
nehmen kann] und etwa 15 Kern. destiUirtem Wasser in einer Schale unter Reiben 
gelöst, und filtrirt, wozu einige Stunden erforderlich sind, und wobei durch Ver- 
flüchtigung ein Ammoniakverlust erfolgt. 

In eine fii^^rirte, massig erwärmte, konzentrirtere Lösung feinen Leimes wird 
die ammoniakajüsche Karminsolution unter Umrühren eingetragen, etwas auf dem 
Wasserbade erwärmt, und darauf die zur Neutralisation der ursprünglich benutzten 
Ammoniaklöst^^ig erforderliche Tropfenzahl der Essigsäure langsam und unter Um- 
rühren hinzugegeben. Man erhält so die Anspülung des Karmin in saurer Leim- 
löBung. Beabsichtigt man stärker alkalisch reagirende Organe (z. B. bei älteren 
menschlichen Leichen) zu injiziren, so kann man den Säuregehalt durch einige 
weitere Tropfen Essigsäure verstärken. Je nachdem man tiefere oder hellere Töne 
des Roths wünscht, ist die Leimmenge kleiner oder grösser zu nehmen. 

Hat man (was von grösster Wichtigkeit) eine gute Kanninsorte, so wird man 
bei Benützung dieses einfachen Verfahrens und bei Vermeidung einer etwa 45^0. 
übersteigenden Temperatur während der Injektion niemals- einen Unfall erleben. 

Will man rascher zum Ziele kommen, so löse man Karmin in Ammoniak völlig 
auf, setze den Farbestoff der heissen Gelatine zu, föUe durch Essigsäure, und filtrire 
das Ganze erst hinterher durch Flanell. Für den Geübten reicht das letztere 
Verfahren vollkommen aus. 

Zur Konservirung einer solchen Masse — und auch anderer gelatinirender 
Injektionsgemische, möchten wir beifügen — gebe man eine kleine Quantität einer 
liösung der Karbolsäure in destiUirtem Wasser zu, oder verwende Thymol. 

l^mBBSCH verfuhr anders. Er fügte dem Lösungswasser der Gelatine schwefel- ' 
saures Chinin bei, und zwar 0,25 Grms auf 30 Grms trockenen Leimes, und kochte 
ausserdem Kampherstückchen in jener ab. 

6. Transparentes Gelb von Thiebsch. 

Dieses schöne Gelb, dessen gute Zubereitung aber einige Sorgfalt erfordert^ 
wird in nachfolgender Weise gewonnen : 

Man bereitet sich eine wässerige Lösung von einfach chromsaurem Kali in 
dem Verhältnisse von 1:11 (A) und zweitens eine gleich starke Lösung des sal- 
petersauren Bleioxyd {B) . 

In einer Schale verbindet man 1 Theil der Lösung A mit 4 Theilen einer 
konzentrirteren Leimsolution (etwa 20 Kcm. auf 80) . In einer zweiten Schale 
werden 2 Theile der Solution des Bleisalzes (B) mit 4 Theilen Leim vereinigt (etwa 
40 Kcm. auf 80) . 

Dann vermischt man bei einer Temperatur von etwa 25 — 32® C. langsam und 
vorsichtig, sowie unter beständigem Umrühren den Inhalt beider Schalen mit 
einander, und erhitzt längere Zeit (etwa eine Stunde lang) zu etwa 70 — 100® C. auf 
dem Wasserbad. Endlich wird durch Flanell filtrirt. 

Nach einigem Stehen erfordert eine Schale derartiger gelber Masse gewöhn- 
lich ein abermaliges längeres Kochen und Filtration, um wieder brauchbar zu sein. 
Für manche Zwecke habe ich die Solutionen A und B in doppelter Menge mit 
Vortheil benützt. 
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7. Traasparentes Qelb Yon Hoteb. 

Als ein Gelb von feinster Vertheilung, welches in feineren Gefässen ebenfalls 
durchsichtig erscheint, und ein lebhafteres Kolorit besitzt, empfiehlt uns Hoyeb die 
nachfolgende .Masse. 

Gleiche Theile einer Leimlösung, einer konzentrirten Solution des doppelt- 
chromsauren Kali und endlich einer gleichen des Bleizuckers (des neutralen essig- 
sauren Bleioxyd) werden so mit einander vereinigt, dass man die Lösungen des 
Leims und die des chromsauren Kali verbindet, und bis gegen den Siedepunkt 
erhitzt. In sie trägt man dann vorsichtig die gleichfalls erwärmte Bleizncker- 
lösung ein. 

Diese Masse steht meiner Ißrfahrung gemäss dem T&iebsch* sehen Gelb nach. 

8. Robin's gelbe Masse. 

. Er empfiehlt eine gesättigte Lösung des schwefelsauren Kadmiumoxyd 40 Kern, 
mit 50 Kcm. Glycerin ; dann eine konzentrirte Solution des Schwefelnatrium 
30 Kcm. mit 50 Kcm. Glycerin. Beide Flüssigkeiten werden unter Umschütteln 
vorsichtig verbunden, und mit Leim im Verhältnisse von t:3 versetzt. Die für das 
unbewaffnete Auge schöne Farbe ist leider grobkörnig und also schlecht. 

9. Transparentes Grün nach Thiebsch. 

Gleiche Menge der von Thiebsch benützten blauen Leimlösung und der unter 
6 besprochenen gelben, vorsichtig gemischt, längere Zeit erhitzt und dann filtrirt, 
geben ein schönes und gutes Grün. 

10. Robin's Grün. 

Man nimmt 80 Kcm. einer konzentrirten Lösung des arsenigsauren Kali mit 
50 Theilen Glycerin. Eine zweite Flüssigkeit besteht aus 40 Kcm. einer gesät- 
tigten Lösung des schwefelsauren Kupferoxyd, verbunden mit 50 Kcm. Glycerin. 
Man vereinigt, und setzt einen Theil der grünen Substanz 3 Theilen Leim zu. 

Indessen manche transparente Farbestoffe sind für gewisse Injektionszwecke 
einer noch zweckmässigeren Verwendung fähig als gebunden an Leim. Man ver- 
einigt sie mit einem eigenthümlichen kaltflüssigen Gemisch, 
und gewinnt so die besten der für histologische Untersuchungen bisher bekannten 
Inj ektionsmassen . 

Da wir vielfach Gebrauch von ihnen gemacht haben, folgen die benutzten 
Kompostionen. 

1. BEALE'sches gewöhnliches Blau. 

95 Centigrms Kaliumeisencyanür werden in einem Kolben mit 30 Kcm. 
destillirtem Wasser gelöst, 2 — 2,5 Grms der englischen Eisenohloridtinktnr mit 
weiteren 30 Kcm. verdünnt. Diese Tincture of sesquichloride of iron lässt man 
sich am zweckmässigsten in einer besseren Apotheke genau nach der britischen 
Vorschrift zubereiten, und reicht damit lange Zeit aus. — Man trägt die letztere 
Flüssigkeit tropfenweise unter starkem Schütteln in die erstere ein. Man bereitet 
dann sich ein Gemisch von Wasser 60 Grms, Glycerin 30 Grms, gewöhnlichem 
(Aethyl-j Alkohol 30 Grms und Methylalkohol 5,5 Grms*). Dieses Gemisch wird 
vorsichtig der blauen Farbe unter starkem Schütteln des Kolbens zugefügt, imd die 
reizend blaue Injektionsmasse ist fertig. 

2. Beale's feinstes Blau. 

In neuerer Zeit hat Beajle eine modifizirte Vorschrift zur Bereitung einer kalt- 



*) Der Methylalkohol in dieser und der dritten Formel ist übrigens eine überflüwige 
Beigabe, und demgemäss wegzulassen. 
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flüssigen blauen Injektionsmasse uns gegeben, welche, gut zubereitet^ alle anderen 
mir bekannten an Feinheit übertrifft, so dass nach wochenlangem ruhigen Stehen 
das Bild einer blauen Lösung unverändert bleibt, und sich nicht der mindeste 
Bodensats bildet. Ich bereite sie unter einer Modifikation in folgender Weise : 

10 Tropfen der erwähnten Eisenchloridtinktur werden in einem Kölbchen mit 
15 Qrms gutem Glycerin verbunden, 18 Gentigrms Kaliumeisencyantlr, in einer 
kleinen Quantität Wasser gelöst, mit weiteren 15 Kern. Glycerin in einem aweiten 
Kölbchen vereinigt. Man vermischt dann beide Lösungen sehr vorsichtig unter 
starkem Schütteln, und fügt endlich noch 15 Kcm. Wasser mit 3 Tropfen starker 
Salzsäure bei. 

3. RiCHABDSON'sches Blau. 

B. Will. Righabbson empfiehlt eine andere Komposition : 
62 Gentigrms reines, schwefelsaures Eisenoxydul werden in 30 Kcm. destil- 
lirtem Wasser gelöst, 2 Grms Kaliumeisencyanid in weiteren 30 Kcm. Man trägt, 
wie bei dem Bealb' sehen Blau, unter starkem Schütteln langsam und allmählich 
das schwefelsaure Eisenoxydul in das rothe BluÜaugensalz ein. Es entsteht ein 
schönes, grünlich schimmerndes Blau, an welchem man ebenso wenig als bei der 
BEALE'schen Masse mit unbewaffnetem Auge ein Korn zu sehen vermag. Dann 
fagtman wiederum vorsichtig, und beständig schüttelnd, das bei No. 1 erwähnte 
Gemisch aus Wasser, Glycerin und den beiden Alkoholen zu. 

4. Mülles's Blau. 

W. MüLL£B bereitet sich in einfacher Weise eine kaltflüssige blaue Masse 
durch das Ausfällen einer konzentrirten Solution des sogenannten löslichen Berliner 
Blau's mit 90% Alkohol. Der Farbestoff fällt hierbei in äusserster Feinheit aus, 
und man eiiiält eine vollkommen neutrale Flüssigkeit. 

5. BsALE'sches Karmin. 

31 Gentigrms Karmin werden mit etwas Wasser verbunden, dann durch 5 bis 
6 Tropfen starker Ammoniakflüssigkeit gelöst, und die Lösung mit 1 5 Grms Glycerin 
unter Schütteln verdünnt. Andere 15 Grms Glycerin werden mit 8 — 10 Tropfen 
konzentrirter Salz- oder (besser) Essigsäure angesäuert, und der Karminlösung unter 
starkem Umschütteln langsam und allmählich zugesetzt. So fällt das Karmin höchst 
feinkörnig aus, und das Ganze nimmt die hellere (arteriell rothe) Färbung an. Zur 
Verdünnung dient ein Gemisch, bestehend aus 15 Grms Glycerin, 7,5 Grms ge- 
wöhnlichem Alkohol und 22,5 Kcm. Wasser. 

6. Weisse Masse. 

Da ich für kaltflüssige Injektionen einen dritten transparenten Farbestoff bis- 
her nicht auffinden konnte, bediente ich mich einer opaken Masse, des schwefel- 
sauren Baryt. Die Masse ist, wie bemerkt, höchst feinkörnig, und gestattet eine 
Verbindung mit einem Blau, wenn man Arterien und Venen besonders injiziren 
will. Ich benützte das folgende Verfahren : 

Aus einer kalt gesättigten Lösung von etwa 120 Grms Chlorbaryum wird wie- 
derum durch Zutröpfeln von Schwefelsäure das Salz ausgefällt. Nach längerem 
12- bis 2 4 stündigem) Stehen in einem hohen Glaszylinder hat sich dieses an dem 
Boden des Gefässes abgesetzt. Man giesst nun ungefähr die Hälfte der wieder klar 
gewordenen Flüssigkeit ab, und verbindet den Best, wohl aufgeschüttelt, mit einem 
Gemisch von je 30 Grms Alkohol und Glycerin. 

Die betreffenden Massen*) — wir wiederholen es — sind durch grosses Durch- 



*) W. Müller in seiner trefflichen Monographie der Milz erwähnt noch einer braun* 
Tothen kalkflüssigen Masse, wdche durch Fällung einer Lösung von chromsaurem Kupfer- 
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dringungsvermögen ausgezeichnet, so dass wir sie bei Injektionen Ton Lymph- 
bahnen und Drüsenkanälen allen Leimsubstanzen Torziehen. Ebenso haben sie 
darin, dass sie Monate lang ohne Ver&hderung aufbewahrt werden können, dass 
sie somit augenblicklich zur Hand sind, einen ausserordentlichen Vorzug. Man 
bewahrt sie in kleinen Flaschen mit gut schliessenden Glasstöpseln auf, giebt bei 
der Injektion in ein Porzellanschälchen d^e erforderliche Menge, und Alles ist zur 
Einspritzung vorbereitet*). 

7. Höllensteinlösung. 

Man hat seit längeren Jahren, um die Gefässzellen sichtbar zu machen, eine 
Lösung des salpetersauren Silberoxyd zu Injektionen verwendet. Man lässt das 
Thier durch Verblutung absterben, spritzt den* Höllenstein (0,25, 0,5 — l**/o) ein, 
und sendet ihm nach ein paar Minuten alsbald einen Strom Wasser nach. Oder 
man verwendet ein Gemisch einer Gelatine- und Höllensteinlösung, um pralle 
Füllung zu erhalten. Zerschnitten setzt man die Organe dem Licht aus, und bringt 
dann zur Erhärtung in Alkohol. Mit dieser einfachen Methode erkennt man die 
ganze Gefässanordnung im Uebrigen in derselben Deutlichkeit, wie bei den üblichen 
Einspritzungen gefärbter Massen. 

Nachdem wir die Injektionsmassen, sowie deren Zubereitung kennen gelernt 
haben, gehen wir nun zu den übrigen Apparaten und dem Akte des Inji- 
zirens selbst über. Jeder, welcher häufig das Verfahren anwendet, wird mit uns 
darin übereinstimmen, dass man mit sehr einfachen Einrichtungen hier ausreicht. 

Ehe wir jedoch das wichtigste und am meisten geübte Injektionsverfahren, 
dasjenige mit der Spitze nämlich,' erörtern, wird es nothwendig, vorher erst einiger 
anderen Methoden der Neuzeit zu gedenken, welche nach fremden tmd eigenen 
Erfahrungen leicht und mit Erfolg geübt werden können, schon jetzt schöne Be- 
sultate ergeben haben, und zweifelsohne noch in der Folge zu manchen Erweite- 
rungen unseres Wissens führen dürften, — wir meinen die Selbstinjektion 
des'lebenden Thieres und die Füllung unter einem konstanten 
Druck. 

Der Gedanke, dem lebendigen Thierkörper durch Oeffnen einer Vene eine 
bestimmte Menge Blut zu entnehmen, und dieselbe durch eine unschädliche, stark 
gefärbte Flüssigkeit zu ersetzen, damit das sich zusammenziehende Herz bestimmte 
Gefässbezirke in schonenderer Weise erfülle, als es der menschlichen Hand mög- 
lich ist, liegt nahe genug. 

Chrzonszczewsky hat uns vor einiger Zeit mit derartigen Methoden bekannt 
gemacht. Sie bestehen im Einführen wässriger Lösungen des karminsauren Am- 
moniak. 



oxyd mit Kaliumeisencyanür erhalten wird. Man erhält chromsaures Kupferoxyd durch 
Differiren äquivalenter Mengen von schwefelsaurem Kupferoxyd und chromsaurem Kau 
una Auswaschen des braunen Niederschlages. Letzterer lost sich in überschüssiger Chrom- 
saure leicht auf, und kann durch Kaliumeisencyanür aus der verdünnten Lösung in Oestolt 
eines braunrothen, äusserst feinen Sedimentes von Ferrocyankupfer gefällt werden, da« 
sich ohne weiteren Zusatz unmittelbar mit der entstandenen Lösung von doppeltchrom- 
saurem Kali einspritzen lässt, und so zugleich das Erhärtungsmittel des Gewebes gewährt 
*) Ich habe seit Jahren bei Injektionen von Drasengängen, Hamkanälchen und GaUeß' 
netzen, ebenso von Lymphbahnen mit Vortheil Berliner Blau, einfach mit Wasser bereitet, 
benützt. 62 Centigrms schwefelsaures Eisenoxvdul, gelöst in 30 Kern. Wasser, 2 Gto 
rothes Blutlaugensalz in weiteren 30 Kcm., und beide in vorsichtiger Weise vereinigt (81^°^ 
oben) , geben eme gute Flüssigkeit. Sind die zu füllenden Gän^e sehr fein, so nehine man 
die doppelte Menge beider Salze auf je 30 Kern. Wenn man will, so kann man Öty^"' 
beifügen. — Ein brauchbares rothes Gemisch ist das von Kollhann empfohlene : 1 önn- 
Karmin wird in wenig Wasser mit 15 — 20 Tropfen konzentrirten Ammoniak gelöst, undjM' 
20 Kern. Glycerin verdünnt. Weitere 20 Kern. Glycerin werden mit 18—20 Tropfen starker 
Salzsäure versetzt, und der Karminlösung vorsichtiffunter starkem Schütteln zugefügt- i*^^ 
Verdünnung giebt man nachträglich etwa 40 Kcm. Wasser bei. 
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Man kann einem mitÜeren Kanin^lien 10 Kern. Blut auB der Jugularis ent- 
leeren, und mit Vorsicht statt seiner durch die weiter unten zu erörternde In- 
jektionsspritze die gleiche Quantität animoniakarmer Karminlösung ohne Nachtheil 
der Blutmasse zumischen. Ein erwao^isenes Thier verträgt 15 Kern., eiu Hund 
mittlerer Grösse 25. Schon während dßs Eintreibens erkennt man die Röthung an 
passenden Lokalitäten der Aussenfläcib^ß. Unterbindet man dann rasch die grossen 
Oefösse, zuerst die Vene und dann di^ Arterie , so ergiebt sich eine physiologische 
Injektion der Blutbahn ; Niere, Milz etc. können in dieser Weise mit Vortheil 
behandelt werden. — Indessen nicht allein von dem Gefässsystem, sondern auch 
vom Magen, Mastdarm, der Bauchhöhle aus, sowie bei Amphibien von den Lymph- 
räumen lässt sich jene Karmininjektion erzielen. 

Der Erfinder empfiehlt 7,5 Gims Karmin in 3,75 Grms Ammoniakflüssigkeit 
zu lösen, und mit 30 Kern. Wasser zu verdünnen. Natürlich ist jene Solution vor 
ihrer Anwendung zu filtriren. Zur kömigen Fixirung des Karmin legt man das 
Organ in absoluten angesäuerten Alkohol. 

Aber noch in einer anderen Weise gewinnen solche Injektionen einen hohen 
Werth. Nicht allein jene Karminlösung, sondern auch eine kalt konzentrirte So- 
lution des indigoschwefelsauren Natron werden rasch durch die Niere, und die 
letztere auch nach grossen Dosen durch die Gallengänge, ausgeschieden. Unter- 
bindet man dem eben injizirten Kaninchen sogleich die Harnleiter, und tödtet man 
das Thier nach Y4 bis 1 Stunde, so ist das System der Harnkanälchen mit dem 
Karmin erfüllt. Bei der Injektion der Gallengänge durch die blaue Flüssigkeit 
unterbleibt jenes Abbinden. In beiden Fällen aber wird es nothwendig, die Blut- 
bahn nachträglich noch besonders auszuspritzen, und den zurückgebliebenen ur- 
sprünglichen Farbestoff durch einen andern zu ersetzen. Die blau injizirten Organe 
kommen entweder zunächst in eine konzentrirte Lösung des Chlorkalium imd dann 
m absoluten Alkohol oder, was wir vorziehen, unmittelbar in den letzteren, wo 
sich der Farbestoff feinkörnig fixirt. 

Genauere Angaben über jene Verwendung des Indigokarmin für Nieren- 
ätudien hat in neuer Zeit Heidekhain mitgetheilt. 

Das gewöhnliche, verkäufliche indigoschwefelsaure Natron ist ein unreines 
Produkt, ein variables Gemenge verschiedenartiger Substanzen, gewöhnlich dreier, 
a] des indigoblau-schwefelsauren, b) des indigoblau-unterschwefelsauren, und 
C] des phönizin-schwefelsauren Natron. Die reinen chemischen Natron- (oder 
Kali-) Verbindungen verhalten sich aber für unseren Zweck ganz verschieden. 

Ersteres Salz ist in Wasser leicht, in absolutem Alkohol nahezu ganz unlös- 
lich, leichter in wasserhaltigem. Es wird aus seinen Solutionen durch konzentrirte 
Salzlösungen vollkommen präzipitirt. 

Das zweite Salz löst sich dagegen in Wasser wie absolutem Alkohol, und wird 
durch Neutralsalze nicht gefällt. 

Die dritte Verbindung, das phönizin-schwefelsaure Salz, ist in Wasser weit 
schwerer löslich als a, wird durch Salze schon bei geringem Zusatz gefällt, und 
löst sich in Alkohol leicht auf. 

Far den vorliegenden Zweck fand Heidekhjlin nur die Verbindungen a und c 
brauchbar, ganz ungeeignet i^nd schädlich das Salz b. 

Ein mittleres Kaninchen erfordert etwa 25 — 50 Kcm., ein derartiger Hund 
50—75 einer kalt gesättigten Lösung des indigoblau-schwefelsauren Natron. Da 
wir einmal so weit gelangt sind, theilen wir auch die übrige Heidenhain' sehe 
Methode mit. Haben die Thiere eine Zeit lang blauen Harn abgesondert, so 
werden sie durch Verblutung getödtet, und die Niere theüs sogleich frisch auf 
dannen Schnitten, theils nach vorhergegangener Fixirung des Farbestoffes und Er- 
härtung in absolutem Alkohol untersucht. Zu ersterem Zwecke ist am besten die 
augenblickliche Injektion der Nierengefässe mit wasserfreiem Alkohol. 

Heidenhain fand ferner zur Selbstinjektion der Gallen wege für den Frosch 
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eine vortreffliohe Methode. Man bringt in einen I^ymphsack des Oberschenkels 
ein ungefähr erbsengrosses Stück des Indigokarmin, und schliesst die Hautwunde 
durch eine Ligatur möglichst fest. Nadi 24 Stunden zeigt dann das Thier seine 
Gallenkanfile prachtvoll injizirt. 

Wir haben in neu^erer Zeit noch eine merkwürdige, überraschende Wirkung des 
Indigokarmin durch Thoma und Arnold kennen gelernt. Derselbe, in passender 
Weise von einer Vene aus in die Blutbahn des lebenden Frosches eingebracht, färbt 
jene homogene Masse^ welche die Epithelialzellen verlüthet, die sogenannte »Kitt- 
substanz«, blau. Wir kommen in Späterem darauf zurück. 

Die Inj ektion mittelst konstanten Druckes hat ebenfalls für manche Zwecke 
ihre grossen Vorzüge. Einmal lehrt sie uns die zur Füllung der einzelnen Bezirke 
der Blut- und I/fmphbahn, sowie der DrüsenkanSle nothwendigen Druckgrössen 
kennen ; dann vermögen wir neben recht hohem auch sehr niedrigen Druck anzu- 
wenden, und endlich erlaubt sie mit Ausserster Langsamkeit die Füllung vorzuneh- 
men, was die ermüdende menschliche Hand bisweilen verweigert. 

Schöne Ergebnisse sind durch diese Methode für lymphatische Bahnen^ sowie 
für Drüsengftnge (Niere, Leber) gewonnen worden. 

Man kann sich zu derartiger Erfüllung in einfacher Weise einer graduirten, 
nicht allzu engen Glasröhre bedienen (Fig. 89^j, die durch ein Gestell (a) gehalten 
wird. Jener bindet man an dem unteren Ende fest eine Kautschukröhre (c) an, 
und verschliesst deren untere Oeffnung durch das Einbinden einer mit einem Hahn 
verschliessbaTen Metallröhre (Fig. S9d, 90), welche in die Mündung der Kanüle 
eines gewöhnlichen Injektionsapparates passt. Letztere wird nach der später zu 
gebenden Vorschrift in den Gang des zu injizirenden Organs eingebunden, dieses 
in die NShe der senkrecht befestigten, und vorher bis auf eine gewisse H5he er- 
füllten Glasröhre gebracht, und bei bequemer Lagerung die Oeffnung der bis dahin 
mit dem Hahn verschlossenen Endröhre in die Mündung der Kanftle vorsichtig, 
aber fest, eingesetzt. Jetzt wird der Hahn geöfinet. Nach Bedürfniss erhftlt man 
die ursprüngHehe Druckhöhe durch Nachgiessen, oder steigt mit derselben . Man 
kann eine solche Vorrichtung viele Stunden, ja einen Tag sich selbst überlassen. 

Will nian die Druckkraft einer Quecksilbersäule anwenden, so empfiehlt sich 
der leicht herzustellende Apparat , welchen die beistehende Fig. 9 1 (weit unter 
halber Grösse) uns zeigt. In eine Glasflasche (a) , welche durch einen genau ein- 
passenden, von zwei Löchern/durchbohrten Pfropf (am besten von Gutta percha) 
geschlossen ist, taucht eine senkrechte, oben schwach trichterförmige erweiterte {e 
graduirte Glasröhre bis nahe an den Boden. Eine zweite, knieförmig herabge- 
bogene Röhre (/) geht durch das zweite Loch, endet aber mit dem kürzeren verti- 
kalen Theile dicht unter dem Pfropfe. Die Fortsetzung des herabgebogenen Iftnge- 
ren Stückes letzterer Glasröhre büdet ein fest angebundenes Kautschukrohr (ff) , in 
dessen Ausgang das oben erwähnte, durch einen Hahn verschliessbare Metallröhr^ 
chen {h) eingebunden ist, welches die Kanüle (t) aufnimmt. Ueber die obere 
trichterförmige Mündung (e) der ersteren Röhre kommt, von einem Stativ (k) ge- 
tragen, ein kleiner Glastrichter (/), der sich nach abwärts ebenfalls durch einen 
Kautschukschlauch (m) verlängert, in dessen unteres Ende ein fein ausgezogenes 
Glasröhrchen (n) eingebunden ist. Er dient zum Einfüllen des Quecksilbers, und 
trägt an dem Kautschukschlauch einen Quetschhahn (o) , oder (zweckmässiger) einen 
Schraubenquetscher . 

Für den Gebrauch füllt man zunächst den Boden des Glasgefässes mit Queck- 
silber [d) , und jenes dann bei geöffnetem Hahn der Ausflussröhre bis noch zum 
Rande herauf mit der Injektionsflüssigkeit. Nun wird der Pfropf mit den beiden 
Röhren fest eingesetzt, wobei man mit aufgedrücktem Daumen die trichterförmige 
Oeffnung der senkrechten Glasröhre geschlossen hält, und darauf achtet, dass ihr 
unteres Ende unter den Quecksilberspiegel herabtaucht. Giesst man jetzt in die 
trichterförmige Oeffnung Quecksilber ein, so wird die knieförmige Röhre mit der 
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iDJektioBBfldniglccit sieh eifaUen, und diese wüd bald ohne Lufthlasen cur Oeff- 
avBg des UetftBrOhrehenfl faerrorqueUen. Alsdann wild der Hahn gesohloMen, 
und dasEnde desROhrchena indieMflndung derE^nflle voraicfadg. aber fest, ein- 
i;«ietct. Oeffnet tniA jetxt mm zweiten MiJe, ao wird die färbte RtlBHtgkeit in 




das Oi^an einBtiÖmen, und in der vertikalen OlanahTe die QaeoksilberHäule raaeh 
Binken. Man erhöht diese durch Nachgieasen des Metalls auf eine beliebige Hßhe 
von 20, iO, 40mm (bei manchen Organen auf die doppelte und mehr), und regu- 
lirt durch den Quetschhahn den Zufluss des Quecksilbers in einer Weise, dass jene 
DrackhOhe bewahrt wird*) . Sinkt die Säule Bchlieaalicfa nicht mehr, so kann man 
ueh Umständen die Injektion abbrechen, oder eu erhöhtem Druck vorsichtig 
übergehen. 

Der beschriebene Apparat erfüllt in geübter Hand seinen Djeoet, wie ich aus 
eigener Erfahmi^ weiss. Doch er ist mangelhaft. Das Qaecksilber kommt BÜt 
iei Injektionamasse in unmittelbare Berührung, und muss hintether gereinigt wer- 



*) Kommt es daiauf an, sehr kleine und bekannte Druckkrftfte zu verwenden, so ist 
ei vottheilhaft, die mit dem Trichter versehene Bohre viermal rechtwinklig umEubiegen, so 
dasi eie auuerhalb der Flasche unter die Verlängerung des Quecksilberniveau herab- und 
i»nn wieder emporsteigt, in der Gestalt etwa eines Manometer (Mac-Gii.i.av»¥). 
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den. Dann — und bei sehr niedrigem Druck wird der Uebelstand fUhlbar — ent- 
Bteben auch, durch votsichtiges Nachgiessen des Quecksilbers momentane unange- 
nehme Drucksteigerungen. ' 

Zweckmfissiger erscheint desklb 
eine Vorrichtung nach Art der Fig. 32 
abgebildeten, ^o die abgesperrte kom- 
primirte Luft die Austreibung der In- 
jektionsmasse voUsieht. DieFIasche^ 
aimnit letztere auf. Zum Aua&ugg dient 
die Kautschukrohre t mit der Kanüle i. 
Durch zwei kuiefOnnige Qlasröhren i 
undc [welche mittelst eines Kautschuk' 
Bchlauchs verbunden sind) , steht sie mil 
der Flasche B, welche mit Quecksilber 
theilweise erfallt ist, und die Rdhn i 
aufnimmt, in Verbindung. Diese leti- 
tert Flasche kann an ihrem Boden ein 
V erschli essbares Ausfluserohr ^ besitze:: . 
Nathig ist diese Vorrichtung flbrigeas 
nicht, wohl aber bequem. 

Dass hier kaltflflssige Massen lu- 
nächst am Platse sind, bedarf keicn 
Bemerkung. Wässriges Berliner Blia 
oder das RiCHABDSON'sche OemiBcb 
kommen am passendsten bui Verwen- 
dung. — Indessen die eben geschildei- 
ten Apparate können auch sehr ieiebi 
für Leiminjektionen verwendet wer- 
den. Man setzt die Flaschen in einen 
ansehnlichen , von Füssen getrageoea 
Blechkasten, bringtinihm einenTisch 
für das zu iajizirende Oi^an an, foUl 
mem Wasser . und erh&lt die 
achni- Temperatur durch eine Weii^eist- odei 
Oasflamme. 

Unsere Fig. 93, eine von H^btino angegebene, sehr zweckmässige Vorrich- 
tung, wird die Sache augesbUcklich dem Leser verständlich machen. 

Einen vorzQglichen Apparat zu derartigen Injektionen, welcher es erlaubt. 
den Druck der Flflssigkeit genau abzumessen, und konstant zu erhalten, verdanken 
wir Hbbikg. Die Einrichtung ist keine einfache, so dass wir auf eine von Toldt 
gelieferte Schilderung verweisen mflssen. 

Qehen wir nun zu dem verbreitetsten Verfahren , demjenigen mit ^ 
Spritze, über. 

Die kleinen, bei Ck&bbi^be oder Lüb in Paris ffii wenige Thaler kSnf' 
liehen neusilbernen Injektionsspritzen (Fig. 94, 1) mit einem halben bis 
ganzen Dutzend verschiedene! Kanälen [2, 3) reichen vollkommen aus, undwerdcD 
bei eih^^ Schonung Jahre lang den Dienst in gleicher Qllte leisten. Man hat nur 
den Kolben des Stempels von Zeit zu Zeit mit Talg sorgfältig einzureiben, um 
einen glatten, leichten Qang, der durchaus nothwendig ist, zu bewahren. Sbeosu 
werde die Spritze nach erfolgter Benützung mit Terpentinöl (Harz], mit heisBCD 
[Leim] oder kaltem Wasser gereinigt, und dann an dem Ring des Stempels auf- 
gehängt, damit das Wasser abtrOpfelt. Ist etwa nach längerem Zeitintervall det 
Kautschuk des Kolbens nicht mehr schliessend, so schraube man die Spriüe auf 
und bringe den Stempel für einen halben oder ganzen Tag in kaltes, oder für 
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koinpriBiIrter LbR (null ToUt). Ä Injaktiomflasch«: 
B WiidkaiBcl; k c OUBifihnii mit Tarbindendsm Kiut- 
BhBkKhlinch; i OliBTfilire für di« QaiekiUbeiHtala; 
g und i BsAiBtiganKuppant der Klhre; ( K 
nhr; f «infebandeas KuUs. 
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Minuten in heisses Wasser. Dann ist die hinreichende Quellung wieder eingetreten, 
und, mit Talg abgerieben, erfüllt der Kolben seinen Dienst aufs Neue. Harzige 
Massen haben allerdings das Unbequeme, zeitraubendere Reinigungen der Spritze 





Fig. 93. Injektionaliasten von Hwrting. a Kasten ; c zweiter Boden fttr die Injektionäüasche ; 
/ Thermometer ; 6 Abtheilnng znr Aufhahme des Präparates ; d durchlöcherte Platte, welche 

an den Eettchen e Terstellt werden kann. 



ZU erfordern. Auch die Kanülen werden nach beendigtem Verfahren mit Wasser 
gereinigt, und, auf einer warmen Platte stehend, getrocknet. Zur OfFenhaltung 
stärkerer Röhrchen ist nichts weiter erforderlich. In feine und feinste führe man 
aber, sobald sie gereinigt sind, einen dünnen Silberdraht ein, da man ohne diese 
Vorsichtsmassregel hinterher den engen Gang verstopft, d. h. verrostet, findet, und 
oft alle nachherigen Versuche erfolglos bleiben. 

Wer viel injizirt, bedarf ein paar derartiger Spritzen. Ebenso ist zur Füllung 
ausgedehnter Oefässbezirke eine grössere Spritze, welche etwa den doppelten Inhalt 
jener kleinen Instrumente fasst, sehr bequem, da das Absetzen und nachherige 
neue Füllen immer eine unangenehme Prozedur ist, und dem Anfänger gerade beim 
Abnehmen der Spritze von der Kanüle und beim Wiedereinsetzen Unglücksfälle 
leicht zu begegnen pflegen. 

Die Röhrchen selbst bedürfen keiner fiügelförmigen Ansätze, wohl aber zum 
bequemeren Anfassen eines gekerbten Randes. Man hat ihrer bei häufigem Arbeiten 
wenigstens ein Dutzend nöthig ; besser ist ein noch grösserer Vorrath von dem 
verschiedensten Kaliber, von etwa 2 mm. Mündung bis zur kapillaren Feinheit 
berab. Für starke Qefässe bediene ich mich neusilberner ; die feinsten sind von 
Eisenblech und darum leider vergänglicher Natur. 

Die übrigen Vorrichtungen bestehen in wohl gewichstem, starkem Seidenfaden 
mehreren Sorten) , in einigen gekrümmten und geraden Nadeln, in ein paar feinen 
Scheeren, kleinen gewöhnlichen und gekrümmten Pinzetten, sowie in einigen 
Schieberpinzetten (oder anderen Klemmapparaten, Fig. 95) für mögliche Zufälle. 
Zum Injiziren kaltfiüssiger Massen reicht dieses in Verbindung mit kaltem Wasser 
aus. Zu Leiminjektionen bedarf man noch eines Kessels mit heissem Wasser 

Fkby, Mikroahop. 7. Anflage. 9 
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und eiüBB doppellen WaueibaileB, gawOhnliohMr tiefer, kupferaei Sctiftlen, die mo 
mit warmem Wasser füllt, nnd duicit eine dftrunteT brennende Weiageistlampe a 
höherer Temperatur erh&lt. Sie dienen zur Aufnahme der Schalen mit demLdme. 
Niemals erwarme man die Leimmaese über freiem Feuer I Zum Einlegen dei warm 
einzuspritzenden Oi^ane oder Thierkörper sind neben tiefen Tellern oder Por- 
zellanechalen ISngUche Blechkasten mit dive^cs- 
ten Wandungen und einer nahe dem Boden an- 
gebrachten, durch einen Hahn zu verschliessen- 
den ÄbflussrOhre zweckmässig. 

Zu Injektionaobjekten wShlt man im Allge- 
meinen möglichst frische Theile, also von eben 
geschlachteten Thieren. Kleinere Thiere habeicb 
vidfach noch wann, unmittelbar nach dem Todt 
(und diesen IfiSBt man am zweckmäsaigsten daicb 
Verblutung eintreten) verwendet, und hierbei die 
besten Resultate bekommen, wenn anders es aicli 
nicht um muskulttse Theile handelt, wo dann, na- 
mentlich beim Eintreiben warmer Massen, der of', 
plötzlich entstehende Rigor mortis [die Warme- 
starrej die Arbeit unmöglich macht. Sehrweübe 
Theile kann man vorher einen Tag lang in Wein- 
geist einlegen, um Ihnen eine grossere Hlrte lu 
verleihen. Durch dieses Verfahren sind mir zaM- 
reiche Milzinjektionen gelungen, nachdem icham 
VM frischen Oi^ane bei aller Vorsicht nicht tum et- 
£& wünschten Ziele gekommen war. Sonst ist bei 
Injektionen der Blutbahnen Älterer KOrpei i^e 
Oerinnung des Blutes ein grosser Unhelstand, de' 
oftmals Alles ruinirt. Man hat allerdings vielfiet 
empfohlen, hier der Injektionsmasse einen Strom 
Wasser vorausxuachicken ; und unter Umstäadeii 
leistet das Verfahren seinen Dienst. GewOhnlicii 
Fif . 94. pifl injettionsepritiei. 0. Die aber wird man sehi bald Zahlreichen ExtcavaMten 
b "v'V (inm üe^laerea'Sl^eD dtonend) beg^neu , und geuOthigt sein , frühzeitig. Iwigf 
8tB''iBje7m1t^8m'H"oi^ff8 °*' die llt- '''"' vollstftudiger Füllung abzubreobea. 
BnngiUttndBinckiderSptitie,' von einem Die BlubreftsBe pathologischer NeubildnB- 

BeidanfiLdaii Qmni ekelt 2imd3KanlUen .... ... .„ ■ ... r.-, 

j(>hi.terÄrt;nihnS[t.ndiiDgsn. gen injiziren Sich im Allgemeinen schwierig. Uii 

grosie Zartheit der Gefasawandungen veruresclii 
sehr leicht Rupturen. Ebenso sind Seitenzweige oft in Menge abEnbinden. Vftu 
irgendwo, aolltan hier nur kattdüssige, transparente Massen zur Verwendoi^ kom- 
men. Unter UmStSnden kann man Alles mit Ausnahme eines «un 
Einbinden bestimmten GeiHsses mit einer dicken Leimschicht obei- 
Bieheu, und nach dem Eb'kalten letzterer eine kaltflflssige Binspritian! 
wagen. Mit Geschicklichkeit und Ausdauer ISsst sich aber anchMii^ 
chos erreichen. Leider ist dieses Gebiet von den pathologisches Ana- 
tomen mit Ausnahme Thiebbch's, BiKDFLEiBCH'sund ABNoLD'sbiabei 
allzu sehr vemachlOsaigt worden. 

UmLymphgefasse zuinjizben, wozu sich im Uebrigen darcb- 
aus nicht jeder KOrper eignet, habe ich die Leiche oft voriier «inf 
Reihe von Standen in Wasser gelegt, um so reichlichere ftlUnng jener 
Gefasse zu erlangen. Auch wenn man duroh die Arterie eines Otg»- 
s »^' if ' B ^^^' ■1^^^° LjmphgefSsse man injiiiren mochte, vorher eise Zeit U"! 
einen Strom Wasser durchtreibt, wird man oftmals die Fieode haben, 
die Lymphgeftsse stark erfüllt zu erblicken. Ebenso ist eine andere Metbodt 
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zweckmässig. loh tödtete das Thier durch emen Schlag auf den Kopf oder durch 
Straiigulatioa, öffaete dann unter Schonung der Blutgefässe die Brusthöhle^ und 
unterband hoch oben den Ductus t^oraoicus. Dann blieb die Leiche 2—6 Stunden 
ruhig liegen. Suchte loh jetzt die Lymphgefässe auf» so waren sie meistens in 
sehr erfreulicher Weise überfüllt und. ausgedehnt. An grösseren Drüsen kann 
man den Versuch machen , durch- Abbinden des Ausführungsganges oder ihrer 
Vene heim lebenden Thiere die Lymphgefässe prall \md ausgedehnt hervortreten 
2u lassen^ 

Bei der Injektion von Drüsenkanälen wähle man möglichst frische Ob- 
jekte. IVi^n kann utxmittelbar einsetzen, oder durch vorheriges Wassereintreiben 
von der Arterie aus bei etwas ka9i.primirter Vene den Gang prall hervortreten 
machen, ebenso das Sekret erst zuin Ausfliessen zu bringen suchen. Grosse Yor- 
sidit ist hier immer; nothwendig. 

Beim Atif suchen eines Blutgefässes, einer Arterie oder Vene, Vermeide man 
alles überüüBsige Schneiden, indem leicht hierbei feine Aeste verletzt werden können, 
-und' man dann hinterher genöthigt ist, entweder durch Abbinden oder durch An- 
bringen einer Schieberpinzette den Riss zu verstopfen, wodurch in dem Fortgange 
der Arbeit eine unangenehme Unterbrechung entsteht. 

Beim Oeffnen des Gefässes, das am besten unter Wasser vorzunehmen ist, 
Mte man sioh, die Spalte allzugross zu machen, namentlich an kleineren Arterien 
etwa einen derartigen Querschnitt anzubringen, indem sonst leicht beim Einführen 
der Kanüle ein vollkommenes Abreissen des Gefässes entstehen kann. Oeffnet 
man unter Wasser, so ist das bei der Injiektion »tets sorgfältig zu vermeidende 
Eindringen yoo Lu,ft in das Gefäss zu einem grossen Theile verhütet. Nur in dem 
einzuführenden Eöl^rchen befindet sich noch etwas Luft. Um diese wegzuschaffen, 
muss maja das Röhroheti, vorher mit Wasser erfüllt und die hintere Oeffnung durch 
einen Korkstjöpsel verschlossen, einführen, eine kleine Vorsichtsmassregel, welche, 
wie so manche andere, scheinbar unbedeutend, beim Injiziren wichtige Dienste 
leistet« £be|i§o hat majv^as sogenannte Mundstück der Injektionsspritze stets in 
voller Tiefe spllter in die Oefifnung der Kanüle einzuführen. 

Indei&aen is^^ die Kanüle glücklich in ein Gefäss eingebracht, worden, so handelt 
66 sich zunächst um das Einbinden derselben mittieilst' eines sorgfältig gewichsten 
Seidenfadens. H|er erwi^rbt man sich bald die nothwendige Fertigkeit, indem man 
den Fad)en, ^ntwedeor mit der Pinzette erfasst unterhalb des Gefässes durchführt, 
oder denselben eingefädelt mit einer Nad^l utn das Gefäss bringt. Das Einbinden 
hat bei stärkeren Gefä^sen möglichst fest zu geseheheii, bei kleineren schon vor> 
sichtiger und bei ^sehr feinen, namentlich embryonalen^ Stämmen mit- der grössten 
Schonung < Hat die Kanüle, was an weiteren steta der Fall sein sollte , eine ring- 
förmige .Futche, so bringe man die Ligatur auf dieser Stelle an. Fehlt die Furche; 
so ist das Einbinden mit Aufmerksamkeit vorzunehmen, um ein Abgleit^i des 
Köhrchens zu vermeiden. Hier leistet dann die gewandte. Hand eines Assistenten, 
welcher einen Fing^ vor die Kanülenö^ffnung legt, ohne die Röhre selbst tiefer 
dabei in das Gefäss einzudjfückeit, eiilen wichtigen Dienst. 

Ganz ähnlich verfährt man bei demEinbijiden in Drtbsengänge. Lymphgefässe 
erfordern grössere Aufmerksamkeit. Da'Ss man in der Erichtung der Klappen^ 
Öffnungen einzuspritzen hat, versteht sich von selbst. Zwar ist auch der Wider- 
stand derselben in einzelnen Fällen glücklich zu überwinden. Doch kann hiervon 
iiur selten zu besonderen Zwecken Gebrauch gemacht werden, wie mir vor längeren 
Jahren die Erfüllung der Lymphknoten vom Vas efferens her in derartiger Weise 
geglückt ist. 

Indessen ein oft sehr schön erfülltes Lymphgefäss , welches' zur Injektion 
höchst einladend aussieht, ist darum, namentlich wenn man mit feineren Stamm-« 
chen zu thun hat, noch nicht benutzt. Beim< Einschneiden fliesst die farblose 
Flüsugkeit aus, \md jetzt ist oftmals das Ganze kaum mehr zu erkennen. Man 

9* 
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quält sich dann mitunter lange Zeit, die kollabirte Wandung zum Einführen zu 
benützen : Versuch um Versuch kann missglüeken, bis oft spftt das gewünschte 
Ziel noch im glücklichen Falle erreicht wird. Hier ist Kühe und Geduld Jedem zu 
empfehlen, welcher in einem derartigen Gebiete etwas leisten will. 

Handelt es sich darum, feinere Lymphbahnen im Innern von Organen zu 
erfüllen, so bietet hierzu das HTitTi.^TEiCHMANN'sche Einstichs verfahren das 
Hauptmittel. Einmal macht Htbtl von dem Lumen eines Blutgefösses aus einen 
Einstich in das angrenzende Gewebe, um hier befindliche Lymphgefässe zu ver- 
letzeU) und injizirt so im glücklichen Falle mit und von dem Blutgefösse her die 
lyniphatischen Kanäle. Dann fügt man direkt dem Gewebe eine kleine Verletzung 
zu, um von derselben aus hier etwa vorkommende und getroffene Lymphbahnen, 
und von diesen aus grössere Bezirke zu treffen. 

Es ist dieses auf doppeltem Wege zu erzielen. Bei weiteren Kanülen fahrt 
man eine Nadel durch das Lumen des Röhrchens, nachdem letzteres mittelst einer 
kleinen Oeffnung eingebracht worden ist, dringt nun mit der Nadelspitze vor, und 
schiebt die Kanüle nach, bis die gewünschte Stelle erreicht ist^ wo die Nadel 
herausgezogen wird. 

Bei sehr dünnwandigen Theilen bin ich auf einöm andern Wege besser zum 
Ziele gelangt. Mit Hülfe einer in die Injektionsmasse getauchten feinen Staamadel 
oder feinen Scheerenspitze bringt man einen kleinen Einstich an. Nun wird das 
IlÖhrchen durch die als farbiges Pünktchen kennbare kleine Oeffnung unter leichten 
drehenden Bewegungen sehr langsam und vorsichtig weiter geschoben. Hat man 
die nothwendige Uebung und Geduld in dieser Prozedur, so gelingt es, Injektionen 
von Lymphbahnen noch da zu erhalten, wo das stechende, der Röhrchenspitze vor- 
hergehende Instrument im Stiche lässt. Indessen bleibt es immer ein schwieriges 
Stück Arbeit, z. B. an einem Dünndarm des Meerschweinchens, die Röhre die 
Submukosa entlang zu führen, indem die geringste ungeschickte Bewegung die 
Schleimhaut durchstösst. Vieles verunglückt dabei fast unausbleiblich, bis endlich 
einmal ein günstiger Zufall die Injektion ermöglicht. Jeder, welcher hier etwas 
arbeiten will, übe sich vorher an leicht zu erfüllenden Organen ein, und deren 
giebt es glücklicher Weise manche ; versuche es z. B. mit dem wurmförmigen Fort- 
satze des Kaninchens, wo die Füllung sehr leicht ist, injizire dann den Dünndarm 
des Schafes, den Hoden des Kalbes, die Peteb* sehen Drüsen des letztgenannten 
Thieres, und gehe erst allmählich zu schwierigeren Organen über. Ein Einbinden 
der Röhre ist in vielen Fällen überflüssig, indem man mit den Fingern der Hand 
oder einer feinen Schieberpinzette oft besser komprimirt. Bindet man ein, so be- 
diene man sich einer sehr feinen Nadel, und ziehe mit äusserster Vorsicht die 
Schlinge zu, da sonst ein Durohstossen der Röhrchenspitze sehr häufig zum Schlüsse 
noch, eintritt. Grössere Stichöffnungen geben zum Ausfliessen der Masse Ver- 
anlassung. — Tkichmank, der sich in diesem Gebiete grosse Erfahrungen erworben 
hat, hebt mit Recht hervor, dass ein Einstich aufs Gerathewohl nicht genüge, 
sondern ein Stich in der Gegend anzubringen sei, wo ihan feinere LymphkaÄÄle 
vermuthe. Bleibt das bei Beginn der Injektion sich bildende Extravasat klein, so 
gelingt häufig die Erfüllung. Wird jenes gleich anfänglich gross und rasch zu- 
nehmend, so breche man ab, denn die Prozedur ist verunglückt. Stellt sich nacb- 
träglich noch ein rasch zunehmendes Extravasat ein, so ist ebenfalls sogleich auf- 
zuhören. Sehr vorsichtiges Führen der Spritze ist meistens nothwendig, besonders 
bei Beginn des Eintreiben^. 

Doch wir sind -von unserem Verfahren abgekommen. Ist die Röhre fest- 
gebunden, so füllt man unter dem Spiegel der Injektionsflüssigkeit die Spritze voll- 
ständig, und indem man die eingebundene und jetzt eröffnete Kanüle mit dem 
Zeige- und Mittelfinger der linken Hand fässt; und etwas erhebt, führt man das 
Mundstück der Spritze so tief als möglich ein, wobei diese von der mittleien Pha- 
lanj^e des Zeige* und Mittelfingers der rechten Hand gehalten, und der Daumen in 
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den Ring der Spritze eingesetzt wird. Von Wichtigkeit ist es hierbei, dass der 
Vorderarm auf der Tischplatte ruhig und bequem aufliegt. 

So also, indem zwei Finger der linken Hand die Kanüle, drei der rechten 
die Spritze halten, beginnt das Eintreiben der Injektionsmasse, und zwar mit 
möglichst langsamem und möglichst stetigem Vorschieben des Stempels. Jedes 
ungeschickte, krampfhafte Vorstossen ist zu yermeiden, namentlich gegen das £nde 
einer Injektion. Gelingt die Arbeit, so sieht man die farbige Masse in dem Gefäss* 
System vorrücken, bemerkt, wie an einzelnen Stellen die Kapillarbezirke sich füllen, 
wie dieser letzteren Stellen immer mehrere werden, und zugleich an der Peripherie 
zunehmen, bis es zum Zusammenfliessen kommt. Hierbei fühlt der Finger einen 
langsam zunehmenden Druck, und lernt diesem bald in der Führung des Stempels 
sich anzupassen. Hat man eine zweite oder dritte Spritze voll weiterer Masse 
nöthig, so nimmt man die Spritze ab, und zwar am besten schon, ehe sie völlig 
entleert worden ist, schliesst mit dem Daumen der linken Hand die Kanülen- 
öffnung, und füllt entweder sich selbst mit der rechten Hand die Spritze, oder 
übertrfigt dieses einem Assistenten. Besitzt man mehrere mit dem gleichen Mund* 
Stack versehene Spritzen, so ist es beim Injiziren kaltflüssiger Massen in grössere 
Organe zweckmässig, gleich von Anfang an auch jene gefüllt neben sich zu legen, 
um so momentan die eine leer gewordene Spritze mit der anderen gefüllten ver- 
tauschen zu können. 

Ist die Injektion beendigt, wobei man oftmals das entgegengesetzte Gefäss 
vorher zweckmässig abbinden kann, um einen Abfluss zu vermeiden, so wird 
durch einen in die KanülenöfFnung passenden Stöpsel von Kork, besser von Metall, 
oder durch das oben (S. 127) erwähnte kurze Röhrchen mit dem Hahn dieselbe 
verschlossen. Jetzt bindet man das erfüllte Gefäss tiefer unten ab, und löst datin 
schliesslich die obere, die Kanüle haltende Ligatur, um das Röhrchen heraus- 
zunehmen. 

Während man die eben angegebenen Handgriffe bei einiger Geschicklichkeit 
bald lernt, vnrd es ^schwierig, den Moment richtig zu taxiren, wo die Injektion 
abgebrochen werden muss. Hier irrt der Anfänger sehr leicht ; und auch der Ge- 
übteste hat dann und wann einen unglücklichen Tag. Man kann des Guten zu 
wenig thun, und erfüllt dann nur ungenügend, nur kleine Stellen oder feine 
Kapillarbezirke auch gar nicht. Umgekehrt führt ein zu weit getriebenes Einfüllen 
zu Extravasaten und schliesslich zu einem unbrauchbaren Präparate. Sieht man 
überhaupt zahlreichere, wenn auch anfänglich winzige Extravasate sich bilden, so 
höre man auf ; oder man wird dieselben rasch in erschreckendem Massstabe wachsen 
sehen. Dass ein grösserer Austritt der Injektionsmasse momentanen Stillstand 
verlangt, um zu retten, was möglich ist, leuchtet ein. Verwendet man die Beale- 
schen kaltflüssigen Gemische, so sieht man gegen das Ende der Injektion die farb- 
lose Flüssigkeit durch die Haargefässwandungen und die Hülle des Organes aus- 
gepresst werden und an der Oberfläche als eine fettig glänzende Benetzung erschei- 
nen. Dann wird es Zeit abzubrechen. Ehe jener Austritt stattfindet, würde es in 
den meisten Fällen zu früh sein. 

Viel schwieriger als die einfache Injektion ist natürlich die doppelte, schon 
einmal der ganzen Prozedur wegen, dann weil man von dem einen Bezirke, z. B. 
der Vene aus, nicht allzuviel erfüllen darf, damit für die zweite EinfüUung noch 
die Möglichkeit des Zusammentreffens im Kapillarbezirke bleibt. Zur Füllung von 
Arterie und Vene bediene man sich wo möglich stets solcher Massen, welche zu- 
sammentreffend eine angenehme Mischfarbe geben, z. B. Berliner Blau und Karmin, 
Berliner Blau und Weiss, während Gelb und Karmin schon weniger hübsch für das 
Auge ausfallen. Im Allgemeinen verdienen hier in der Wärme flüssige und beim 
Erkalten erstarrende Madsen angewendet zu werden, wie ich denn auch bei Leim^ 
mjektionen gewöhnlich zwischen der ersten und zweiten Einspritzung einige Zeit 
verfliessen lasse, damit die erstere Injektionsmasse wenigstens in etwas Festigkeit 
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gewinnen könne. Für die meisten Fälle dürfte die erste Füllung die Vene betreffen. 
Es ist dann in der gewöhnlichen Weise abzubinden. Nachher, bei stärkerem 
Widerstände, ist die Arterie mit ihren Astsystemen zu injiziren. 

Für manche Organe (wie z. B. das Auge, dieMüz) empfiehlt es sich, von der 
Arterie aus zunächst das für den Venenbezirk bestimmte Injektionsgemisch und 
danti hinterher durch dasselbe Geföss die zweite zur Erfüllung des Arteriensystems 
dienende Masse einzutreiben. Durch Offenhalten oder Sohliessen des venösen Ab- 
schlussrohres lässt sich nicht selten hierbei die Injektion wesentlich reguliren. 

Beabsichtigt man neben der Blutbahn auch die Lymphwege oder bei einem 
drüsigen Organe dessen Kanalwerk zu füllen, so injizirt man entweder zuerst die 
Blutbahn, und geht dann zur Füllung jener über — oder auch umgekehrt. Sollen 
Lymphwege durch den Einstich injizirt werden, so vermeide man soweit als mög- 
lich die Verletzung der gefüllten Blutgefässe. 

Für alle Injektionen der Drüsengänge und der Lymphwege verdienen, wie 
schon bemerkt, ihres leichten Durchdringens halber, sowie wegen der bei ihrer 
Anwendung grösseren Schonung des Gewebes transparente kaltflüssige Massen 
den Vorzug. 

So wenig nun die gegebenen Vorschriften irgendwie ausreichend zu nennen 
sind, und wie es denn für das einzelne Organ vielfach besonderer Modifikationen 
bedarf, die man eben durch Uebung erlangt, so werden sie doch dem Anfänger 
seine Arbeit wesentlich erleichtem. 

Ist nun ein Theil glücklich injizirt worden, so entsteht die fernere Frage : was 
fängt man mit ihm an, um ihn für die Untersuchung herzurichten? 

Warme Injektionen bedürfen, wie oben erwähnt, vor Allem der erforderlichen 
Frist zum Erstarren der Massen. Harzige Substanzen erfordern längere Zeit ab 
Leiminjektionen. Die Bbalb' sehen kalten Gemische liefern alsbald verwendbare 
Objekte ; die HTRTL'sche Aetherinjektion gestattet schon nach einer Viertelstunde 
eine Verarbeitung des injizirten Organesi 

Ist ein Theü mit Leimmasse injizirt, so lege man ihn un verweilt, höchstens 
unter vorherigem Abwaschen der Oberfläche, in eiskaltes Wasser (im Winter in 
Schnee) und warte, bis die Brstarrung der Masse eingetreten ist. Man erkennt 
dieses leicht daran, dass der Inhalt stärkerer Qefässe der zufühlenden Fingerspitz? 
kein Ausweichen mehr darbietet. Zur weiteren Erhärtung und Atifbewahmng 
bringt man das injizirte Organ in schwächeren, dann stärkeren Weingeist, nnd 
lässt es am zweckmässigsten noch ein paar Tage lang in jenem ruhig liegen, ehe 
man damit etwas weiter vornimmt. Sehr empfindliche Objekte legt man zweck- 
mässiger tinmittelbar nach der Injektion sogleich in WeingÄst, welchen man vorher 
in Eis gestellt, oder durch Einlagerung • von Eisstücken erkältet hat (ThiebscH!. 
Bei Injektionen mit Berliner Blau setzt man dem Alkohol einige Tropfen Essig- 
säure zu. 

Natürlich sind auch hier in einzelnen Fällen maücherlei Modifikationen erfor- 
derlich. So darf man kleinere Organe unzerschnltten dem Alkohol überlassen, 
ebenso Organgruppen und ganze Körpertheile der kleinsten Säugethiere, welche 
man erst einige Tage später präpäriren kann. Einen mit Leim erfüllten Dann- 
kanal eröffnet man am besten nach dem Erstarren in Wasser, und spült ihn sorg- 
fältig ab. Bei Lymphinjektionen von Darmstücken habe ich durch das unanf- 
geschnittene Rohr einen Strom Wasser zum Ausspülen des Inhaltes durchlaufen 
lassen, und sodann das Präparat für einen Tag oder mehr vorläufig- in Weingelb 
gebracht. Grosse in Alkohol eingelegte Organe, z. B. die Niere eines unserer 
'Wiederkäuer, müssen wenigstens am folgenden Tage durchschnitten werden, damit 
nicht die Rinde erhärte, und das Innere faule. — Auch ein Einlegen in Chrom- 
säure kanu für diesen und jenen Untersuchungszweck einmal stattfinden, indeiD 
z. B. Bisriiner Blau dabei sich gut erhält ; doch wird man selten in der Lag« «i^' 
vom Alkohol abzugehen. Öie mit den BfiAi«E'schen Gemischen erfüllten Organe 
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bringe ich ebenfalls, um die noüiwendige Brhärtimg des Gewebes zu erzielen, fast 
ausnahmslos in Alkohol. 

Ist nftch einigen Tagen die nothwendige Festigkeit gewonnen, dann kann das 
Präparat untersucht werden — nach den gewöhnlichen, schon früher angegebenen 
Methoden. Dünne Horizontal- und Vertikalschnitte z. B. werden vorher von aus^ 
getretenen Farbepartikelchen durch Abspülen, noch besser mittelst eines Maler- 
pinsels gereinigt, und naeh geschehener Prüfung durch das Mikroskop, wenn man 
sie bleibend aufbewahren will, dem Bedürfnisse entsprechend, weiter behandelt. 

Einfaches trockenes Aufbewahren unterlasse man. Besser ist ein vorsichtiger 
Einschluss in Kanadabalsam oder alkoholische Harzlösungen, wovon im folgenden 
Abschnitte die Rede sein wird. 

Am hübschsten, freilich in vergänglicher Weise, giebt der Einschluss in 
Glycerin das natürliche Verhalten wieder. 

Zur längeren Aufbewahrung injizirter Organe bedient man sich des Alkohol, 
je nach Umständen eines schwächeren oder stärkeren. 



Zehnter Abselmitt. 

Herstellung mikroskopischer Präparate. Sammlung 

derselben. 

Der Leser wird aus den vorhergehenden Abschnitten ersehen haben, dass die 
Gewinnung branchbarer ndkroskopischer Objekte durchaus nicht überall zu den 
einfachen und leichten Dingen gehört, wenn wir daneben absehen wollen von der 
Seltenheit mancher anderer, z.B. embryolo^cher und krankhafter Vorkommnisse. 
Der Wunsch, solche Objekte, welche oft nur mühsam oder durch ein Zusammen- 
treffen glücklicher Umstände erhalten worden sind, für möglicl\ßt lange Zeiträume 
zu bewahren, liegt also nahe genug. Und in der That ist das Streben, derartige 
Präparate za gewinnen, so alt als das mikroskopische Arbeiten selbst. Der Werth 
der Sammlung ist überdies hier ganz derselbe wie für das Studium anderer Zweige 
der Naturwissenschaften. 

Mit rohen Versuchen ssur Aufbewahrung von Hartgebilden, getrockneten In- 
jektionspräparaten etc. beginnend, hat ^ der Fleiss der Forscher allmählich bessere 
und bessere Methoden zu Tage gefordert, so dass uns hier ein bedeutender Ab- 
schnitt der mikroskopischen Technik entgegentritt. Indessen, wenn auch Manches 
auf diesem Gebiete erzielt worden ist^ so bleibt doch noch mehr zu erreichen und 
zu ergründen übrig, wie denn ^ie meisten Zweige der Konservation noch heutigen 
Tages im Zustand des Anfangs sich befinden. Hoffen wir also , dass unsere 
mikroskopischen Sammlungen sich immer haltbarer gestalten. 

Allerdings, wenn es sich darum handelt, ein Material zur Hand zu behalten, 
aus welchem vorkommenden Falles rasch und mit geringer Mühe, unter" Anwendung 
von Glycerin, ein brauchbares Vorlesungspräparat hergestellt werden soll, so genügt 
hier für viele K6rpertheile die einfache Aufbewahrung in gewühnli^em Weingeist. 
Erhärtete Drüsen, Därme, Zentraltheile des Nervensystems, Geschwülste, Injekr- 
tionen mit Leim und kaltflüssigen Massen (wie wir sie im vorhergehenden Ab- 
schnitte geschildert haben) , Embryonen kdnnen so in gut schliessenden Glasflaschen 
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Jahre lang in bequemster Weise konservirt werden, und gewähren einem Lehrer 
ein unschätzbares und unentbehrliches Unterrichtsmaterial. 

Nicht so einfach in den meisten Fällen aber liegt die Sache, wenn ein be- 
stimmtes mikroskopisches Präparat dauerhaft erhalten werden soll. Hier smd dann 
besondere Methoden erforderlich. 

Hartgebilde mancher Art, namentlich durchsichtigerer Natur, Schalen von 
Diatomeen, dünne Knochen- und Zahnschliffe, Krystalle können allerdings noch 
sehr einfach bleibend aufbewahrt werden, wenn man sie, auf dem Objektträger 
liegend, mit einem dünnen Deckplättchen bedeckt, xmd. letzteres auf ersterem be- 
festigt, wozu verschiedene Substanzen, dickes arabisches Gummi (Gummisolution 
mit gepulverter Stärke versetzt ist zweckmässig) , Wachs, dicke harzige Massen, 
Kanadabalsam gebraucht werden können. Man hatte in früherer Zeit derartige 
Präparate mit farbigem Papier umklebt. Heutigen Tages verkittet man einfach 
den Rand des viereckigen oder runden Deckplättchens, worauf wir später zurück- 
kommen werden. 

Aber nur eine geringere Anzahl an sich durchsichtiger Gegenstände, wie wir 
schon bemerkt haben, erlauben diese einfachste Behandlui^sweise. Die meisten 
bedürfen zu ihrer Aufhellung, wenn sie trocken bewahrt werden sollen, eines Ein- 
schlusses in eine stark lichtbrechende Masse, in einen harzigen, allmählich erhär- 
tenden Stoff. 

Kanadabalsam« 

Keiner ist mehr in Gebrauch gelangt ; und in der That reicht man mit ihm 
aus. Auf andere harzige Stoffe kommen wir später. 

Es finden sich mehrere Sorten des Kanadabalsams in dem Handel. Guter 
muss dickflüssig, nahezu farblos und vollkommen durchsichtig sein. Sein Bre- 
chungsvermögen soll demjenigen eines in ihn getauchten Glasstabes gleichkommen. 
Man bewahrt ihn, um das Hartwerden an der Luft möglichst zu beschränken, in 
weithalsigem, mit gläsernem Stöpsel schliessendem Gefässe auf. Ist in Folge länge- 
rer Einwirkung der Luft derselbe stärker erhärtet, so verdünnt man bei massiger 
Erwärmung mit Terpentinöl, mit Benzin oder auch mit etwas Chloroform, was 
wir entschieden vorziehen. 

Der einzuschliessende Theil muss vollkonunen trocken sein. Zu diesem Be- 
huf e wird in manchen Fällen ein vorhergehendes Trocknen nothwendig. Man kann 
hierzu ein Wasserbad verwenden, oder jenes über Schwefelsäure oder Chlorcalciuni 
vornehmen. Viele Theile werden zweckmässig dann noch in Terpentinöl gebracht, 
in welchem man sie wienigstens mehrere Minuten verweilen lässt. Ist im Innen 
des einzuschliessenden Stückes Luft, so wird ein längeres Einlegen in Terpentinöl, 
bisweilen in erwärmtes, nothwendig. 

Um nun einzuschliessen, verfährt man folgendermaassen. Der trockene, rein 
abgewischte Objektträger wird über der Spirituslampe massig erwärmt, niemal>« 
jedoch in hohem Chra,de. Dann giebt man aus der Flasche mittelst der Spitze eines 
Glasstabes einen Tropfen des Balsams auf das Glas. Derselbe wird sich dann aus- I 
breiten, und zwar im glücklichen Falle zu einer ganz homogenen, keine Luftblasen 
enthaltenden Schicht. Sind letztere aber in der Lage des Baisanis zurückgeblieben 
(beim Auftragen auf eine überhitzte Platte entwickeln sich durch das Aufkochen 
des Balsams solche Blasen in Menge) , so bringt man dieselben entweder durch die 
Kerührung mit einer erhitzten Nadelspitze zum Zerplatzen, oder zieht sie diircb 
eine kalte Nadel an den Rand der ausgebreiteten Balsamschicht. Jetzt legt man 
das einzuschliessende Objekt auf, und greift zum zweitenmale zum Glasstabe nut 
dem anhängenden Kanadabalsam, um über die Oberfläche jenes noch eine dünne 
Lage aufzutragen, die bei raschem Verfahren oder massigem Erwärmen mit der 
«rsten Lage bald zusammenfliessen wird. Nun erfasst man mit einer Pinselte d*^ 
gereinigte und massig erwärmte Deckgläschen, bringt dieses in schiefer Stelloog- 
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den der Pinzette gegenüberstehenden Kand desselben nach abwärts gerichtet, auf 
die Balsamschicht, und giebt ihm dann langsam und allmählich mehr und mehr die 
horizontale Lage, bis es jene vollkommen bedeckt. Einzelne Luftblasen können 
aach jetzt noch durch vorsichtiges Aufdrücken der einen Seite des Deckgläschens 
an der entgegengesetzten Seite über den Rand jenes hervorgedrängt werden, hat 
man anders einen Gegenstand eingelegt, der einen gewissen Druck gestattet. Nun 
darchmustert man mit Hülfe einer schwachen Vergrösserung das Präparat. Ent- 
deckt man noch kleine Luftbläschen, so ist es am zweckmässigsten, das Objekt auf 
emer erwärmenden Unterlage (im Winter am besten auf der Platte eines Thon- 
ofens), mit einer Glasglocke bedeckt, Ständen lang stehen zu lassen, wobei zugleich 
der Balsam schneller erhärtet, weshalb das letztere Verfahren auch sonst mit Vor- 
theil angewandt werden kann. 

Ist die aufgetragene Menge des Kanadabalsams zu gross gewesen, so pflegt 
entweder an det Seite des Deckgläschens eine Quantität desselben vorzudringen, 
oder über jenes zu fliesaen. Hier ist das vollständigste Erhärten des Kanada- 
balsams abzuwarten, wonach man mit einer Messerklinge abkratzt, und dann mit 
einem durch absoluten Alkohol, Terpentinöl, oder Benzin ebeo, befeuchteten Lein- 
wandlappen die Glasfläche reinigt. 

Das Festwerden des Balsams im Innern des Präparates geht aber leider nur 
sehr langsam vor sich, so dass nach Tagen, Wochen, ja sogar nach manchen Mo- 
naten, wo der Rand erhärtet, das Innere noch flüssig geblieben ist, eine unge- 
Bshickte Manipulation die Deckplatte verschieben, und das Präparat zerstören kann. 

Erwärmen hilft hier nach. Hartgebilde kann man ruhig mehrere Tage lang 
80 behandeln. Weiche thierische Theile verlangen schonendere Behandlung. Eine 
übermässige, zu lang fortgesetzte Erhitzung färbt das harzige Einschlussmittel un- 
angenehm gelb. . 

Man erhält bisweilen einen Kanadabalsam, der anfänglich noch einigermaassen 
dünnflüssig ist. Hier kann auf kalter Glasplatte eingeschlossen werden, was 
immer eine gewisse Zeitersparniss bildet. Solche Präparate sollten dann stets, behufs 
sßbneUeren Trocknens, eine Zeit lang auf leicht erwärmter Unterlage verweilen. 

Während nun so gerade das Austreiben der Luftbläschen bei den meisten 
Einschlüssen in unseren Balsam zu erzielen ist, giebt es andere Objekte, wo der 
Lttftgehalt in feinsten Kanälen zur Erkennung gewisser Struktureigenthümlich- 
keiten von Bedeutung wird, die Luft also zurückgehalten werden muss. Legen 
vir z. B. einen Knochenschliff unmittelbar oder aus Terpentin in jenen dünnflüs- 
sigeren Kanadabalsam ein, so füllen sich die sogenannten Kalkkanälchen und die 
Höhlen der Elnochen mit dem allmählich überall eindringenden, und die Luft vor 
sich hertreibenden Einschlussmittel. Die Ausläufer der Knochenkörperchen und 
die Kalkkanälehen treten aber im lufthaltigen Zustande allein deutlich hervor, und 
der Knochen entfaltet nur so ein zierliches eigenthümliches Bild. 

Hier muss in möglichst dicken Kanadabalsam heiss eingelegt werden. 
Zu diesem Zwecke kann man in offen stehendem Gefässe mit darüber gestürzter 
Glocke auf warmer Unterlage den Balsam ganz hart und fest werden lassen. Dass 
ein unmittelbares Einschliessen des Objektes bei stärkerer Erwärmung von Balsam, 
Objektträger und Deckgläschen nothwendig, und das vorherige Einlegen in Terpen- 
tinöl hier zu vermeiden ist, bedarf wohl keiner Bemerkung. 

Viel zweckmässiger ist es allerdings, ein derartiges Ding, ein Knochenplätt- 
eben etwa, vorher mit einer dünnen Leim- oder Gummisolution zu überziehen, 
nnd nach erfolgter Trocknung jener umhüllenden Lage einzusohliessen. Hier 
reicht dann gewöhnlicher Kanadabalsam aus ; die Luft bleibt eingefangen. 

Man wird nun — gerade häufig bei histologischen Arbeiten — oftmals sehr 
sarte und dünne Theile einzulegen wünschen, und zu seinem Aerger sehen, wie 
bei der Erwärmung das Objekt schrumpft, sich wölbt und schliesslich zerbricht. 
Hier ist dann eine durch gewöhnliches Löschpapier flltrirte Auflösung des Kanada- 
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balsamB in Aetfaer oder noch beflaer in Chlaioform am Platze, die man nticfa Ura- 
stinden zu einer «tark Terdönnten steif^eni kann. Man trägt mittelst einea Gks- 
Btabes tropfenweise kalt auf die Glasplatte auf, legt das Objekt ein, giebt nene 
FlOss^keit zu, und bedeckt sehUesBlieh. Beim Verdunsten des LSsungsmittelB tritt 
gewöhnlich von der einen Seite Luft zwischen die Glasplatten. Bei schiefer Hal- 
tung der letzteren fflgt man dann noch einige Tropfen der Lösung hinzu, bis end- 
lich der Einschluss vollendet ist. IMe ganze Prozedur (die nattlriich such bei der- 
beren Objekten in Anwendung kommen kann] hat etwas sehr Bequemes' und 
Reinliches, so dass teh faat nur noch in dieser Weise verfahre. 

Anch eine Auflösung des Kanadabaliams in Benzol hat ntan in neuester Zeit 
empfohlen (Bastutt] . Walmsley löst eingedickten Eanadabalsam in reinem Benzol 
zur Rahmkonsiatenz auf. 

Wie verfährt man aber, wenn man eines jener weichen wasserreichen 
Qewebe, wie sie die Hauptmassen unseres Kfirpers darstellen, in Kanadabalsam 
einlegen will? Wie behandelt man TInktionB- und InjektionsprSpaiate ? 

Dass hier nur Umwege zum Ziele ffihren können, leuchtet ein. Es gilt nSm- 
lich, das Wasser durch eine Flflssigkeit zn vertr^ben, welche sich mit ihm misdit, 
diese durch eine andere zu ersetzen etc., bis man endlich so den Eanadabalsam 
zur letzten Dnrehtrtokung verwenden kann. 

Angenommen man hat einen donnen Schnitt des ROckenmarks oder der Niere. 
der Milz, die etwa vorher mit Karmin oder anderswie tingirt sind, den Durahschnitt 
eines in seiner Blut- oder LympLbahn injizlrten Darmes, eines Gehirns, einer 
Lymphdrüse etc., und wünscht denselben als trockenes Präparat eiuEuschliessen, 
dabei aber jene Schrumpfung des einfachen Anftrocknens zu vermeiden, welche 
das Präparat im glücklichen Falle zur Karrikatur, oder in weniger gQnstigen anr 
Hieroglyphe verunstalten würde, so bringt man das Objekt für einen ganzen Tag 
in absolutes Alkohol. So ist also das Wasser entfernt, und der Alkohol an dessen 
Stelle, getreten. Nun nimmt man das Präparat aus dieeem heraus, am besten, 
indem man es auf einem Füter zurückbehält, und eben im Momente des Ab- 
dunstens bringt man es iu Terpentinöl. Die oben erw^nten kleinen flachen Olu- 
kastchen [Fig. 80 und 81 der S. 68) eignen sich hierzu sehr gnt. Einmal kann 
man sehr bequem die Aufhellung unter dem Mikroskop verfolgen. Dann, indem 
man Ober die am ebenen Boden liegenden Präparate eine dickere , jene genau 
deckende Glasplatte legt, wird auch bei tagelangem Verweilen in Terpentinöl jede 
Verkrümmung der Objekte verhütet, und die Einschrumpfung sehr beschrftnkt. 
Nach Stunden ist dann aller Alkohol von dem Terpentin verdrängt, und das Ob- 
jekt-zum Einschlüsse in chloroformirten Eanadabalsam vorbereitet. 

Noch schneller kommt man nach den Erfahrungen von Pekls zum Ziele, wenn 
man die Schnitte unmittelbar ans dem Alkohol In Chloroform überträgt und Ter- 
pentinöl gänzlich vermeidet. 



Fi(. 96. Fcef'a KompiasaioiiH^ipsTtt. 

WiU man einen noch stärkeren Druck bei derberen Strukturen anwenden 
(und dieser kann auch hinterher für das in Harz eingeschlossene Präparat erfor- 
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derlich werden), so empfiehlt sieh, der einfache Apparat Fig. 96 mit seinen be- 
schwerenden Bleiröhren, unter welche entweder das GlaskRstchen, oder das mit 
der Deckplatte versehene Kanadabalsam-Objekt kommt. 

Hat man einmal diese Methode zu beherrschen gelernt, so erhält man treffliche 
Präparate. Alle Injektionen (auch die mit Höllenstein) sollten überhaupt nur bo 
wasserfrei eingeschlossen werden. Es gelingt hierbei, vieles histologische Detail bis 
zu Zylinderepithelien und andern zarten Zellen sichtbar zu erhalten, und bei vor- 
sichtiger Tinktion mit Karmin oder Hämatoxylin noch weit deutlicher zu machen. 
Ohnehin erhalten sich die besseren oben angeführten, transparenten, mit Leim zu 
verbindenden Farben trefflich, wobei wir die Vorsichtsmaassregel noch hinzufügen 
möchten, bei Injektionen mit dem vorzüglicheren Berliner Blau dem zum Ent- 
wässern dienenden Alkohol einen Tropf eü Eisessig beizusetzen. 

Noch einen kleinen Kunstgriff möchten wir hier erwähnen. Sehr dünne 
und zarte Schnitte läset man am besten auf dem Filter hinreichend trocknen. Man 
schneidet dann das Stückchen Filtrirpapier mit dem Objekte darauf heraus, und 
taucht nun in Terpentinöl ein. Man wird es dann durch eine schwache Bewegimg 
des Papierstückchens'in letzterem leicht abspülen. 

Wir haben dieses Verfahren, weil es von grosser Bedeutung ist, in allen Ein- 
zelheiten (vielleicht bis zur Ermüdung) dem Leser vorgeführt. 

Hier, wie überall, ist die grOsste Reinlichkeit, die Benützung filtrirter Flüs- 
sigkeiten etc. nöthig. 

Der Gedanke, verwandte harzige Körper an der Stelle des Kanadabalsams zu 
verwenden, liegt nahe ; und in der That ist seit Jahren manches Andere empfohlen 
worden, wie Damar, Kopal, Mastix if. dergl. 

Ich habe darüber vor Jahren ausgedehntere Versuche angestellt, und empfehle : 

Damarharz in Terpentin. 

Die Darstellung ist eine sehr einfache. Der gepulverte Stoff wird mit reinem 
Terpentinöl übergössen, und in leicht zugekorkter Flasche 24 — 28 Stunden lang 
einer nicht übermässigen Wärme unterworfen. Dann filtrire man, und verdunste 
den Ueberschuss des Terpentin durch ein längeres Stehen des offenen Gefässes 
unter einer Glasglocke. 

Die Masse ist farbloser als Kanadabalsam. Die Umrisse der Objekte bleiben 
deutlicher. Das Trocknen der Präparate erfolgt aber noch weit langsamer als bei 
jenem ersteren Harzeinschlusse. 

Mastix in Chloroform. 

Man löst in ähnlicher Weise das Pulver in jener Flüssigkeit, und filtrirt. Die 
Umrisse der Präparate sind leidlich scharf, besser als bei Kanadabalsamobjekten. 
Die Masse ist etwas gelb, und gestattet zum künstlichen Trocknen der Präparate 
nur sehr massige Erwärmung. 

Die Zwischenstuf e des Terpentinöls und der schrumpf ende 
Effekt desselben kann auch vermieden werden, durch Lösungen 
harziger Stoffe in absolutem Alkohol, welche allerdings ohne jede 
Trabung der Objekte den kalten Einschluss, aber keine irgendwie höher gestei- 
gerte Temperatur bei rascherem Trocknen gestatten. 

Kolophonium. 

Thiessch hat sich in neuerer Zeit für derartige Einschlüsse desselben be- 
dient, und zwar nach folgender Vorschrift : Das Kolophonium, welches in syrup- 
dicker Lösung in absolutem Alkohol zur Verwendung kommen muss, bereite man 
sich in folgender Weise: Man löse venetianischen Terpentin in dem gleichen 
Volumen Schwefeläther, filtrire die Solution durch Papier, und treibe alsdann auf 
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schwachem Feuer Aether und Terpentinöl aus, bis das Residuum, erkaltet, einen 
muschligen Bruch zeigt. 

Ich habe mit dieser Masse, welche gut zubereitet die Farbe des Kanada- 
balsams besitzt, viel gearbeitet. Die Umrisse treten schöner und schärfer herror, 
als bei irgend einem mir bekannten harzigen Stoffe. Das Trocknen erfolgt leider 
äusserst langsam. Aber trotzdem kann ich jene Masse nur im höchsten Grade 
empfehlen ; sie hat sich nach siebenjähriger Erfahrung trefflich bewährt. 

Sandarak. 

Gepulvert, mit absolutem Alkohol versetzt, und einen Tag bei geringer Er- 
wärmung digerirt, giebt dieses Harz ein nur leicht gelbes Filtrat. Eingeengt er- 
halten wir ein ausgezeichnetes, sehr rasch fest werdendes Einschlussmittel. Die 
Umrisse des Objektes gestalten sich aber nach einer Reihe von Monaten sehr un- 
bestimmt. Manche Färbungen, wie diejenige mit Hämatoxylin, beginnen zu er- 
blassen. Ich empfehle nach diesen unangenehmen Erfahrungen früherer Jahre 
das Sandarak-Harz nicht mehr. 

Aber der Einschluss im feuchten Zustande giebt erst das volle Bild des 
natürlichen Verhaltens der Körpertheile wieder ; er gestattet die genaueste Erken- 
nung zarter Texturverhältnisse, blasser Zellen und Fasern etc.^ und sollte^ wenn 
es sich um Herstellung histologischer Unterrichts-*Sammlungen handelt, bei keinem 
Gewebe unterbleiben, da er selbst da, wo gute trockene Präparate gewonnen wer- 
den können, eine instruktive Vergleichung gewährt. 

Unter allen konservirenden Flüssigkeiten thierischer Weichtheile steht aber 
keine zur Zeit höher, als das Glycerin. Sein starkes Brechungs vermögen, die 
Eigenschaft, mit Wasser sich zu verbinden, und dasselbe aus der Atmosphäre an- 
zuziehen, machen es zu einem ganz unschätzbaren Einschlussmittel für thierische 
wasserhaltige Gewebe. Man kann mit Recht sagen, was Kanadabalsam für trockne 
Theile, leistet Glycerin für feuchte. 

Man verwende zu allen Prozeduren nur das gereinigte, nicht mehr bleihaltige, 
möglichst wasserfreie Glycerin, und, wie ich jetzt empfehlen möchte, mit einem 
minimalen Zusätze reiner Karbolsäure. Unvermischt hellt es sehr stark auf, mit- 
unter nach einiger Zeit allzu sehr. Für viele Objekte wird man es daher mit destil- 
lirtem Wasser versetzen müssen, ungefähr zu gleichen Theilen, nach Umständen 
mit mehr oder weniger. Sehr zweckmässig, ja fast unentbehrlich ist es, die Prä- 
parate, welche später bleibend eingeschlossen werden sollen, vorher erst einige 
Tage lang in einem kleinen Gefässe durch reines Glycerin, oder ein Gemisch von 
Glycerin und Wasser auszuwaschen, wobei man zugleich den Grad der Aufhellung 
erkennt. 

Der Einschluss findet dann in der gewöhnlichen Weise durch einen der weiter 
unten zu erörternden Kitte statt. Ueberschüssiges, unter dem Deckgläschen her- 
vorquellendes Glycerin entfernt man mittelst einer feinen Pipette, und trocknet 
dann mit einem von Alkohol befeuchteten Läppchen ab. Zu eilen mit dem Ein- 
kitten hat man bei der Natur des Glycerin nicht, so dass man eine Anzahl von 
Objekten zusammenkommen lussen kann, ehe man die Rahmen anlegt. 

Für viele Zwecke habe ich es gut befunden, 30 Grms Glycerin 2 Tropfen 
starker Salzsäure zuzusetzen. Mit Karmin und Berliner Blau injizirte Objekte Te^ 
langen durchaus einen Säurezusatz, soll anders die Farbe nicht nach einiger Zeit 
ausblassen, und schwinden. Essigsäure erfüllt den gleichen Zweck, und möglicher- 
weise noch besser. Ranvieb hat die Verbindung mit Ameisensäure (1:100) vor- 
geschlagen. 

Wie Glycerin ein Zusatz vieler Gemische ist, so kann man ihm mancherlei 
andere Stoffe beifügen, um so komplizirtere Einschlussfiüssigkeiten zu erhalten: 

Mit Glycerin können beispielsweise Gelatine, arabisches Gummi etc. verbun- 
den werden. 
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So empfiehlt Deane ein Gemisch aus 4 Theilen Glycerin, 2 Theilen destülirten 
Wassers und 1 Theil Gelatine. Letztere wird zuerst im "Wasser gelöst, und 
dann das Glycerin zugegeben . Ueber das Tannin-Glycerin habe ich keine 
Erfahrungen ; dagegen empfehle ich Leimglycerin. 

Auch Beale rühmt jene Verbindung von Glycerin mit Leim. Eine Partie 
reinen Leims wird in "Wasser eingeweicht. Gequollen bringt man ihn in ein Glas- 
geftss, und löst ihn mittelst der Hitze des siedenden Wassers, also in einem Wasser- 
bade, auf. Zu der Lösung wird das gleiche Volumen Glycerin hinzugefügt, und 
durch Flanell filtrirt. Das Gemisch hält sich sehr gut, und wird vor der Benutzung 
nur leicht erwärmt. Klebs verwendet 2 Theüe konzentrirter Hausenblaselösung 
und 1 Theil reines Glycerin in leichter Erwärmung. 

Bastian empfiehlt zum Einschluss ungefärbter Gewebe ein Gemenge von 1 5 
Theilen Glycerin und 1 Theil Karbolsäure. Meiner Erfahrung nach genügt eine 
weit geringere Menge der letzteren. 

Fakbants verwendet eine noch komplizirtere Mischung, bestehend aus glei- 
chen Theilen arabischem Gummi, Glycerin und gesättigter wässeriger Lösung von 
areeniger Säure. Das Gemisch wird wie Kanadabalsam gebraucht. Ich kann es 
nach älteren und neueren Erfahrungen nur anempfehlen. 

Ausgezeichnet für Konservirung niederer Thiere und Algen und gewiss noch 
viel ausgedehnterer Verwendung fähig ist die Salicyl-Holzessigsäure von Fr. Meyer . 
In 100 Theilen einer im Handel vorkommenden Holzessigsäure von 1,04 
spez. Gew. und blass weingelber Farbe löst man 1 Theil Salicylsäure. Hiermit 
lassen sich nun dreierlei Verdünnungen gewinnen. 1) 1 Raumtheil reines Glycerin 
von 1,240 spez. Gew. und 2 Vol. Wasser. Zu 10 Vol. dieses letzteren Gemisches 
kommt 1 Vol. Salicyl-Holzessigsäure. 2) l Vol. Glycerin, 4 Vol. destillirtes 
Wasser. Auf 10 Theile 1 Vol. Salicyl-Holzessigsäure. 3) 1 Vol. Glycerin, 1 Vol. 
Salicyl-Holzessigsäure, 20 Vol. destillirtes Wasser. 4 Vol. verwendet, der Ent- 
decker für niedere Thiere, z. B. Hydren und Nematoden. 2 für Infusorien, 3 für 
Algen. Man erhält vortreffliche Präparate, wie ich weiss. 

Ist nun aber auch das Glycerin die wichtigste der zur Zeit bekannten Konser- 
' virungsflüssigkeiten , und für viele thierische Theile allen Anforderungen ent- 
sprechend, so glaube man jedoch nicht, Alles mit Erfolg in Glycerin bewahren zu 
können. Frische, zarte, wasserreiche Theile, z. B. Blutkörperchen, Ganglienzellen, 
verlieren sehr bald einen TheU ihres Wassergehaltes, und werden verunstaltet. Das 
starke Lichtbrechungsvermögen des Glycerin ist dann , so trefflich es bei den er- 
härteten Geweben erscheint, bei transparenten ein Uebelstand. So sind denn 
neben dem Glycerin noch eine ganze Reihe Konservations-Flüssigkeiten versucht 
lind empfohlen worden, deren eine bald hier, die andere bald dort mit Erfolg zu 
verwenden ist. Immerhin wird man bei dem Einschliessen von Objekten -gut thun, 
nicht unbedingt einer derartigen Empfehlung zu vertrauen, vielmehr eine Reihe 
von Einschlüssen mit Terschiedenen konservirehden Zusätzen zu versuchen, von 
welchen man dann nach einer späteren Prüfung nur die besten aufbewahrt. 

Der verstorbene M. Schultze empfahl nach dein Vorgange der Botaniker als 
^inschlussflüssiglteit das essigsaure Kali in nahezu gesättigter wässeriger Lösung, 
namentlich für Osmiumsäurepräparate, welche sich mit Glycerin nicht vertragen. 
Man giebt zu dem in Wasser oder einer indifferenten Flüssigkeit liegenden mikro- 
ßkopischen Präparate, ohne das Deckplättchen wegzunehmen, einen Tropfen jener 
starken Lösung des Kalisalzes. Einen Tag später , nachdem das inzwischen ver- 
dunstete Wasser von jenem verdrängt worden ist, kittet niah ein ; doch man kann 
ä^ch länger warten. Die bisherigen Erfahrungen erstrecken tsich über ^ mehrere 
Jahre. Indessen ich konnte auf diesem Wege wohl Retinapräparate bewahren, 
nicht aber andere nervöse Gebilde, wiez; B. die PACiNfschen Körperchen der Katze. 
Einen gewissen Ruf hat sich die sogenannte GoADsVsche Flüssigkeit, der 
conserving liquor der Engländer, erworben. Er besteht aus 
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Kochsalz 120 Orms, 

Alaun &0 Grms, 

Sublimat 0,25 Grmg^ 

Kochendes Wasser 2^3 Liter. 
Zum Einschliessen durchsichtiger Präparate erweist sich diese Komposition 
(welche dem Entdecker eine beträchtliche Summe einbrachte) nicht Eweckmäsedg. 
indem durch ein allmähliches Nachdunkeln das Ganze der Unbrauchbarkeit ent- 
gegengeht. Dagegen habe ich opak^, von England stammende Xnjektionspräparate 
in jener Flüssigkeit eingeschlossen gesehen , welche Nichts zu wünschen übri^ 
lassen. VAiiSNXiN bemerkte später, das» die Gewebe vpn Seethieren in dem con- 
serving liquor sich sehr gut erhalten , womit dann, auch die s(;höne Bewahrung glas- 
artiger Quallen, Salpen etc. in den Naturalienkabineten in Einklang ist. 

Modifikationen dieses Gemisches stellen femer gewisse, yonPACiNi empfohlene 
Konservirungsfiüssigkeiten dar , welche Sublimat , Kochsalz oder Essigsäure, aber 
keinen Alaun mehr enthalten, dagegen al& passenden Zusatz Glyoerin führen, und 
zum Aufbewahren -verschiedener Gewebe bestimmt sind. Sie Leisten ungleicli 
mehr, und verdienen genaue BeachtuAg. Dieselben bestehen in folgenden zwei 
Vorschriften : 

SubUmat l Theil, 

Reines Chlornatrium 2 Theile, . 

Glycerin (250Beaum^) la.Theile, 

Destillirtes Wasser 113 Theile. . 
Diese Mischung wird wenigstens zwei Monate stehen gelassen ; nachher wiid 
zum Gebrauche 1 Theil derselben mit 3 Theilen destillirten Wassers verdünnt, und 
durch Fliesspapier filtrirt. -> 

Blutkörperchen erhalten sich iu ihi: ganz Yortrefflich , wie eigeAe Beobacli- 
tungen gelehrt haben. Nach PACnrr eignet sie sich gleich gut für Nerven und 
Ganglien, die Retina^ Krebszellen, und überhaupt earte eiweisshaltige Gewebe. 
Eine zweite Mischung besteht aus : 

Sublimat l Theil, 

Essigsäure 2 Theile, 

Glycerin (25» Beaume) 43 Theile, : 

Destillirtem Wasser 2 1 5 Theüe. 
Das weitere Verfahren zur Anwendung ist das gleiche wie bei der ersteren 
Mischung. Sie soll die farbigen Blutzellen zerstören, die Lymphkörperchen des 
Blutes aber imversehrt erhalten«. 

WeitereModifikationen dieser Gj^mische, wie sie in dem pathologischen Institute 
von Berlin zur Anwendung kommen, stellen nach* Cobxjx die folgenden dai : 

1. . JL» .,-o»' 4. 



Sublimat 1. 


. Sublimat 1. 


Sublimat l . 


- Sublimat 


1. 


Chlornatrium 2. 


Chlornatrium 2. 


Chlornatrium 1. 


Wasser 


300. 


Wasser 100. 


Wasser 200. 


Wasser 300. 






5. 


6. 


7, 


8. 





Sublimat 1. Sublimat 1, Sublimat .1. Sublimat ^ 

Essigsäure 1. Essigsäure 3. Essigsäure 5. PhQsphorsfture 1 
Wasser 300; Wasser 300. Wasser 300., Wasser 30 

No. 1 dient zur Aufbewahrung gefässreioher Gewebe der wjarmblütigen 
Thiere ; No. 2 für diejenigen der kaltblütigen Geschöpfe ; No. 3 fürEiterkörperchen 
und verwandte Gebilde ; No. 4 für Blutzellen ; No. 5 ist fürEpithelialzellen, Binde- 
gewebe, Eiterzellen bestimmt, wenn die Kerne zugleich hervortreten sollen: No.6 
wird zur Konservirung bindegewebiger Strukturen, der Muskeln und Nerven ai^' 
gewendet ; No. 7 dient für Drüsen, und Nr. 8 endlich für Knorpelgewebe. 

Wie sich jedoch diese, vor Jahren empfohlenenMischungen hinterher bewährt 
haben, weiss ich allerdings nicht. 
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Sekr verdünotte ^ublimatlöBungen Leisten- in der Tkat als Konser- 
vimngsflüssigkeiten gute Dienste ; doch muss der jedesmalige Konzentrationsgrad 
erst ermittelt werden, weshalb man ein Objekt zweqkmässig mehrfach mit Lösungen 
von yersehiedener Starke einschliesst. Habtino empfahl Solutionen von 1 zu 
200—500 destillirten Wassers. Er hob hervor, dass er nur in derartigen Lösungen 
Blutkörperchen zu erhalten vermochte. Die des Menschen und der Sfiugethiere 

erfordern YsöG Sublimat, diejenigen der Vögel Ygoo/^iiß cles Frosches V40o- Einiges^ 
was ich nachgeprüft habe^ zeigt die Methode zweckmässig. Weniger passend dürfte 
seine Empfehlung jener Ijösungen für Gehirn , Hücken'mark und Retina sein ; 
dagegen- sind sie brauchbar für Knorpel, Muskeln und KrystalUinse. Alle Sublimat* 
lösuiigen führen übrigens leicht ein Nachduukeln der Präparate herbei. 

Chromsäure und chromsaures Kali. — Lösungen, und zwar ver- 
dtiimte der Chromsäure und des doppelt chromsauren Kali können mit Y orth^il als 
konservirende Flüssigkeiten, nach Umständen, verbunden mit Glycerin in An wen- 
dimg kommen. Passend scheint ein Gemisch von gleichen Theilen Glycerin und 
MüLiEE* scher Augenäüssigkeit (S. 87] zu sein. Auch unvermischt bildet letztere 
ftür sehr zaxte. Texturen mitunter ein brauchbares Einschlussmittel. 

Chlorcalciumlösung ist eine bei den Botanikern beliebte Einschlüsse 
flüssigkeit. Für thierische Objekte sdheinjt sie weniger zu leisten. Haetino rühmt 
QQsdie saturixte Solution des reinen S^zes oder die mit dem 4 — Sfachen Volumen 
Wasser versetzte. Zahn- und Knochenpräparatie, Haardurchsohnitte sollen sich iu 
ihr gut erhalten. Ich bekenne, dass nach meinen bisherigen, freilich wenig zahl- 
leicken, Versuchen die Chlorcalciutnlösung mir nur sehr mittelmässige Resultate 
ergeben hat. 

Lösungen von kohlensaurem Kali in 200 — 500 Theilen destillirtem 
Wasser ^empfahl Hartino für Nervenfasern als bestes Einschlussmittel. Ich habei 
keine Erfahrungen über diese Flüssigkeit. Auch arsenigsaures Kali mit 160 
Theilen ^^asser soll nach jenem Gelehrten auf Nervenfasern denselben Effekt haben. 

Wässrige Kreosotlö&ung, — Nach den Erfahrungen Habting's ist eine 
dmcli Destillation des Kreosot mit Wusser erhalteiie Lösung desselben, oder die 
filtiirte und gesättigte Lösung von Kreosot in einem Gemische von 1 Theil Alkohol 
Fon 32^ und 20 Theilen Wasser ein gutes Konservationsmittel für viele Theile, 
wie Mu8keln> Bindegewebe» Sehnen, Knorpel, entkalkte Knochen und Zahnbein, 
ebenso die KrystalUinse. 

Arsenige Säure. -^ Dieselbe wird mit Walser im Ueberschusse gekocht ^ 
und dann nach, dem Erkalten filtrirt, und mit dem. dreifachen Volumen verdünnte 
Sie leistet dasselbe wie die Kreosotlösung, und eignet sich auch noch für die Auf- 
bewahrung der. Fettzellen (HiJBlTING). 

Methylalkohol — in starker Veijdünnung mit Wasser 1:10 — ist früher 
von QuECKSTX empfohlen worden. Sollte die Flüssigkisit nach einigen Tagen sich 
getrübt haben, so muss sie filtrirt werden. Wie bei der Essigsäuremischung wird 
man auch mittelst dieser nach- längerer Zeit die meisten Präparate eine körnige 
Beschaffenheit annehmen sehen. 

Methylalkohol und Kreosot. — büden dann noch Bestandtheüe einer 
komplizirtexen, bei BjeAX<£ erwähnten Flüssigkeit. 
Kreosot 11 Grms, 
Methylalkohol 180 Grms, 
Destillirtes Wasser 1920 Grms, 
Kreide die erforderliche Menge. 

Zur Herstellung verfährt, man folgendermaassen : Zuerst vnrd der Methyl- 
alkohol mit dem Kreosot vermischt ; dann soviel Kreidepulver zugesetzt, als erfor- 
derlich isty um eine dicke, weiche Paste zu bilden. Dieser Masse setzt man an- 
f&nglich in kleinen Quantitäten und unter sorgdamem Heiben in einem Mörser das 
Wasser hinzu. Das Ganze, welchem ein paar kleine Kampherstückchen beigefügt 
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sind, bleibt dann 1 4 Tage bis 3 Wochen unter gelegentlichem Umrühren in einem 
leicht bedeckten Gefftsse stehen, und wird, nachdem es £ltrirt worden, in emergut 
schliessenden Flasche bewahrt. — Dieses Gemisch stellt eine Modifikation der 
THWAiT£S*schen für Desmidiaceen bestimmten Konservirungsflüssigkeit dar. 

ToppiNG*8 Flüssigkeiten. — Erempfiehlt 1 Theil absoluten Alkohol auf 
5 Theile Wasser, und bei der Erhaltung sarter Farben als zweckmässig 1 Theil essig- 
sauren Alaun mit 4 Theilen destillirten Wassers. Die letzte Mischung, mit dem gld- 
ehen Volumen Glycerin versetzt, hat mir über 5 Jahre Karmininjektionen wohlbewahit. 

Deane's Flüssigkeit. Er rühmt zum Aufbewahren thierischer und pflanz- 
licher Bildungen ein Gemisch aus 180 Grms reiner Gelatine, 270 Grms Honig, 
etwas Alkohol und einigen Tropfen Kreosot. Es ist in der Wärme zu filtriren. 

Levulose — von Wedl empfohlen. Er bereitet sich dieselbe ausremem 
Honig und Zitronensäure und filtrirt heiss durch Leinwand. Hartgebilde, Kno- 
chen geben so schöne Präparate, indem in das feine Gangwerk letzterer die Flüs- 
sigkeit nicht eindringt. Auch Anilinftlrbungen konserviren sich in Levuloae gut. 

Die Levulose darf übrigens beim Eindampfen nicht mehr krystallisiren nnd 
ein etwaiger Säureübersohuss ist durch Ammoniak zu entfernen. [Käuflich in der 
chemischen Fabrik von Dr. Schorm, Hundsthurmer Strasse 113 in Wien). 

Zum Einschliessen sehr dünner Objekte kann man einfach ObjekttrSger 
und Deekgläschen verwenden. Auf die Stelle des ersteren giebt man mit einem 
Pinsel oder Glasstab nach Bedürfniss einen bald kleineren, bald grösseren Tropfen 
der Konservirungsflüssigkeit , bringt den Gegenstand, mit einer feinen Pinzetten- 
spitze erfasst oder mittelst einer Staamadel hinein , und achtet darauf, dass die 
Hüssigkeit ihn überströmt. Dann wird das Deckgläschen, auf der Unterfläehe 
angehaucht, darüber gebracht, und zwar nach der bei dem Einschluss in Kanada- 
balsam angegebenen Weise. Man hüte sich, die Konservirungsflüssigkeit in über- 
reichlicher Menge anzuwenden, indem sie alsdann an den Seiteti austritt, oder den 
Rand des Deckplättchens überfliesst. Hier muss mittelst einer kleinen, sehr spitz 
auslaufenden Pipette der Ueberschuss entfernt werden, oder auch durch Auflegen 
schmaler Streifen Fliesspapier. In beiden Fällen ist noch ein genaues Abtrocknen 
durch ein Leinwandläppchen erforderlich, wobei man aber besonders^darauf achte. 
die Deckplatte nicht zu verschieben. Etwa zurückgebliebene Luftblasen können 
ntm durch leichte Kompression zuweilen entfernt werden. Zweckmässig ist es, an 
Stückchen feines Briefpapier, etwa 3 Cm. lang, so zuzuschneiden, dass es ein hohes 
schmales, an der Basis etwa 4 mm. messendes Dreieck bildet , und nun mit der 
Spitze desselben zwischen Deckgläschen und Objektträger einzugehen. Man kann 
dann die Luftblase mit jener Spitze oft bequem hervorschieben. 

Während aber beim Kanadabalsam, sobald die Deckplatte glücklich liegt, 
Alles wesentlich beendigt ist , indem ein weiteres Umschliessen des Randes im 
Grunde nicht nothwendig wird, obgleich auch hier noch dem Objekt durch ein nach- 
trägliches Verfahren grösserer Schutz und ein zierlicheres Ansehen verliehen werden 
kann, wird es bei feuchten Einschlüssen anders ; hier muss noch verkittet werden, 
eine Prozedur, welche weiter unten eine besondere Besprechung flnden wird. 

Hat man jedoch — und es wird meistens der Fall sein — etwas dickere Ob- 
jekte einzuschliessen, oder fürchtet man, dass nachträglich der erhärtende Kitt du 
Deckgläschen zu heftig wider das Präparat pressen, und jenes beschädigen werde. 
80 muss zwischen die beiden Gläser eine feste Zwischenlage gebracht werden. Als 
einfache Vorrichtungen empfehlen sich Silberdrähte, schmale Papierstreifchen, die 
man von verschiedener Dicke anfertigt, und welche unter zwei entgegenstehende 
Ränder des Deckgläschens kommen, oder ein zusammenhängender schmaler Papier- 
rahmen viereckig oder rundlich nach der Gestalt des Deckplättchens. Indessen wt 
hier das Einschmuggeln einer Luftblase leicht möglich, und die erste umziehende 
Kittlage darf aus keiner allzu flüssigen und nicht allzu langsam erhärtenden Sn^ 
stanz bestehen, weil sonst der Kitt entweder alsbald in die Konservirungsflüssigkeit 
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Tordringen . oder später die äusgexe sich eusammenziehende Kittlage die innere 
Schicht hineinpressen würde. 

In veiterer Entwickelung führt nun dieses Verfahren zur Bildung eines bald 
niederen, bald höheren Rahmens, der auf dem Objektträger ßxirt wird. Man nennt 
ein Bo gewonnenes, viereckiges oder kreisfßnniges, flaches Kästchen eine Zelle. 

Gar mannichfache Angaben über die Herstellung solcher Zellen liegen vor. 
Man wird den einfacheren den Vorzug geben, wenn anders nicht die grOaate Wobl- 
feilheit ein anderes Verfahren wQnschbai macht. 

Man kann femer höhere Zellen aus Guttapercha, aus Kautschuk und aus Glas 
heretellen, Letztete sind die besten, aber auch die theuersten. 

Guttaperchazellen. 
Guttapercha kommt bekanntlich in Platten von verschiedener Dicke im Handel 
vor. Eine gute Platte soll eben, homogen und biegsam sein. Ist sie gekrümmt 
oder riwig, so kann man ihr durch Eintauchen in siedendes Wasser die frohere 
BeiKhaffenheit wiedergeben. Mit Tineal und Messer, wie aus einer Pappe, schneidet 
man Cheils quadratische, theil» länglich viereckige Stöcke heraus, welche jedoch 
schmäler als der Objektträger sein mClsseu. Mit einetn Locheisen und Hammer 
schiigt man eine rundliche, ovale oder länglich viereckige Oeffnung heraus, nelche 
Prtpiirat und Konservalions flu ssigk ei t beherbergen soll (Pig- **')- 



Auch hier verwendet man die kauflichen Platten, die in der Wärme leicht 
nach BedOrfniss Ober einander geklebt werden können, wenn es sich um die Her- 
stellung einer höheren Zellenwand handelt. 

Glaszellen. 

Hie verdienen den Vorzug , und können heutigen Tages aus England um 
massiges Geld bezogen werden. Man hat solche von verschiedenem Hurchmesser 
und wechselnder Höhe. Ebenfalls ganz y.weckmässig sind quadratische oder läng- 
lich ip-iercck^fe Platten, denen der Guttapercha ahnlich, mit einer rundlichen Oeff- 
nung von etwa 9 mm. Durchmesser. 

Kleine etwa 2 mm. hohe Ulaaringe kann man bÜl^ aus England erhalten. 
Treffliche (aus demselben Lande herrührende) GlaBnellen liabe ich durch Tkieksch 
kennen gelernt. Es sind mehrere Linien dicke, von ansehnlicher kreisförmiger 
"affnung durchbrochene Objektträger, welche an beiden Machen Deckgläser auf- 
Jfeluttet tragen. Halbirte, vollendet injizirte, und in ihrer natdrliclien Krümmung 
■0 in Kanadabalsam eii^eschlossene Augäpfel weisser Kaninehen stellen eins der 
"chOnsten Pr&parate her, welche Thieusgh geschaffen hat. 

Noch in anderer Weise kann Derjenige, dem es auf Zelterspamiss weniger 
ankommt, sieh Olaszellen selbst bereiten Mg. 981 ■ Man lasse sich linienbreite 
Streifen aus Platten von Spiegelglas ausschneiden (oder wenn man der Führung 
*iner Diamantspitze kundig ist, thue man es selber); und zwar zwei Sorten, eine 
»on etwa 1 4 — 18 mm. Lange, eine andere Form nur 7 — 1 mm. lang. Aus ihnen 
erbaut man die Wand der Zelle. 

l'ui, Hikritakitp. 7. AnSigs. 10 
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Beale, welcher nach Art der Engländer diesen Gegenstand ^Ondltch erOttert, 
giebt noch einige praktische Vorschriften. 

Handelt es sich um eine Glasplatte mit sehr niedriger Wandung, so ksnn man 
leicht ein dünnes Deck plättchen hierzu verwenden. Man klebt dieses in derWänne 
mittelst des bald zu besprechenden sogenannten Seelcims auf einen Glasring odfi 
Ober das Loch einer Glasplatte. Dann stOsst man durch die Mitte des DeckglSs- 
chens mittelst einer spitzen dreikantigen Feile ein Loch, und erweitert dieBegbiem 
dem Rande. Spränge gehen nämlich nicht über den fest gekitteten Rand hinaua. 
.\bermals erwärmt, lässt sich das perforirte Plättchen leicht abnehmen. 



Auch aus einem einzigen Glasstreifen kann man mittelst der Oebläseflammf 
eine stumpfkantige viereckige Wand biegen, und die Enden zuBammonsckmelson 
Beale empfiehlt hier Flirtglas. Das Verfahren ist zur Konstruktion höherer ucJ 
grösserer Zellen in einer geübten Hand gewiss zweckmässig. 

Die betrcfi'enden Zellenwande mflssen sämmtlich auf den sie tragenden Ob- 
jektträger anfgekittet werden. Guttapercha kann allerdings in heissem Wasaci 
erwärmt und unterwärts mit sorgsam abgetrockneter Unterfläche auf einer warnet 
Glasplatte befestigt werden. Haltbar hat sich mir diese Methode indessen nithi 
bewährt. 

Zum Aufkitten der Zellenwand kann man sich nach Art der Engländei dps 
sogenannten Seeleims [marine glue) bedienen. 

Diese Masse besteht aus gleichen Theilen Schellack und Kautschuk, gelßilin 
Benzin (jeder der beiden Stoffe zunächst für sich gelöst, und dann unter Anwendtm^ 
der WSrme baide vereinigt) . Nach BedOrfniss kann der Seeleim noch mit Bennn 
verdünnt werden ; auch in Aether und Kalilauge löst er sich leicht. Die geeignelsif 
der im Handel vorkommenden Sorten ist nach tluKtixETT mit G. K. 4, bezeichnd 

Um nun mit marine glue aufzukitten, verfährt man so; Auf einer heisBft 
Metallplatte wird der Objektträger erhitzt (die Engländer bedienen sich eines atii 
4 Füssen stehenden Tischchens von Eisenblech, unter welchem eine Spirituslampf 
brennt) . Dann wird ein schmales, abgeschnittenes Streifchen des Kittes, auf der 
heissen Platte liegend, geschmolaen, wobei man dasselbe über alle Stellen führt. 
die den Zellenwall tragen sollen. Dieser letztere wird dann fest aufgedrückt, und 
das Ganze zum Abkühlen bei Seite gestellt. Später kratzt man die vorgedrungenen 
Theile des Seeleims mit einer Messerklinge ab. Zum Reinigen der Zelle kann icbd 
eine schwache Kalilösung verwenden. Auch einfacher Schellackfimiss erfüllt schon 
diesen Zweck leidlich. 

Zum Aufkitten der Kautschukzelle dient nach Habtino folgendes Gemisch 
1 Theil gut zerkleinerte Guttapercha wird mit 15 TheÜen Terpentinöl Tcrsetil. 
und unter beständigem Umrühren bei gelinder Wärme gelöst. Dann filtrirt man 
durch ein Tuch, und setzt dem Filtrate einen Theil Schellack zu, welcher ebenfall» 
bei massiger Wärme und beständigem Unirühren sich löst. Mit dem Erwärmen 
wird so lange fortgefahren, bis ein auf eine Glasplatte gegebener Tropfen beinahe 
erhärtet. In diesem Znstande ist der Kitt zum Gebrauche geeignet. Wendet m« 
ihn später an, so setzt man ihm vor dem Erwärmen etwas Terpentinöl zu. 

Um nun eine Kautschukzello zu befestigen, legt man dieselbe unter die Mine 
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Fig. 0». Das Anflfigpn des Deckgl&schens. 



des Objektträgers, und trägt genau über derselben in dünner Lage mit einem Pinsel 
den wannen Kitt auf. Jetzt nimmt man die Kautschukzelle hervor, und drückt 
unter Erwärmen sie an. Dann dreht man um, und lässt auf einer Platte das Ganze 
stehen, bis der Kitt erkaltet ist. 

Auch zur Befestigung von Glaszellen und zum Erbauen derselben aus vier 
Glasstreifen dient jener HxRTiNo'sche Guttaperchakitt in ähnlicher Weise. 

Noch ein anderer Kitt kann letzteren Zweck erfüllen : 

l Theil Kautschuk wird in 64 Theilen Chloroform gelöst, und dann fügt man 
16Theile getrockneten gepulverten Mastix hinzu. Mittelst eines Pinsels trägt man 
eine dünne Schicht kalt auf die untere Glasplatte auf, und drückt dann die Zelle 
erwärmt an. 

In sehr einfacher Weise kann man auch mit einem konzentrirteren wein- 
geistigen Schellackfirniss jenes Aufkitten der Zelle erzielen. 

Man wird gut thun, mag man die eine oder die andere Methode anwenden, 
die Zelle möglichst sorgfältig anzukitten, um nicht hinterher ein Leck und Ein- 
dringen von Luft zu erhalten. Eine Glaszelle sollte stets mit rauher Fläche (die 
man ihr durch Reiben mit Schmirgel auf einem Schleifsteine leicht geben kann) 
befestigt werden. 

lieber Stanniolzellen, welche 
ebenfalls empfohlen worden sind, 
besitze ich keine eignen Erfah- 
rungen. 

Man kann aber auch — und 
es ist für viele dünne Gegenstände 
vollkommen ausreichend — die 
Wand einer viereckigen oder run- 
den Zelle einfach durch gewisse Kitte herstellen. Bouhgogne's Asphaltlack erfüllt 
diesen Zweck vortrefflich, viel besser als ein weisses, aus Frankfurt a/M, stam- 
mendes, durek den Maler Zieglek früher hergestelltes Zellenzement. 

Ist die Zelle mit der Konservirungsflüssigkeit erfüllt, und der Gegenstand ein- 
gelegt, hat man sich überzeugt, dass keine Luftblasen vorhanden sind, so wird 
/Fig. 99) in üblicher Weise das angehauchte Deckgläschen aufgelegt (welches aber 
stets etwas kleiner als die Zelle sein soll, so dass es den Aussenrand derselben 
nicht völlig erreicht) , und die über den Zellenrand vorgetretene Flüssigkeit ent- 
fernt, wobei a"beT Vorsicht anzuwenden ist, indem man sonst, am Ende sich wäh- 
nend, plötzlich wiederum Luftblasen eingetreten finden kann. 

Nun beginnt das Aufkitten des Deck- 
gläschens. Dieses muss, wenn nicht Gly- 
eerin oder Chlorcalciumlösung die Konser- 
vationsflüssigkeiten darstellen, wo man zu- 
warten kann, sogleich geschehen. 

Viereckige Deckgläschen bereiten regel- 
mässig beim Verkitten grössere Mühe, als 
Wsförmige. Letztere, sowie Objektträger 
und Anderes können gegenwärtig zu massi- 
gem Preise aus England, in Deutschland 
durch P. Stender in Leipzig (Naundörf- 
chen 4), durch Glasermeister Vogel in 
Giessen, und in Hamburg durch das mikros- 
kopische Institut von Rodig bezogen werden. 
Mit Hülfe des Fig. 101 gezeichneten Drehtisches*) ist das Verkitten jener eine 




Fig. 100. Das Ziehen des ßahniens von 
Asplialtlack. 



•) Er kann aus Zürich durch den Optiker Th. Ernst, gleich dem Kompressions- 
apparate Fig. 96, bezogen werden. 

10* 
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Kleinigkeit. Die runde Messii^plEttte des einfachen Apparates besitzt einen Büjte), 
welcher durch eine Feder aufdrückt, und durch den Gegendruck der Fini^rspitze 
gehoben wird. KonzentiiBche Kreise, nach der OrABse der DeckglSschen auf in 
MeBBing eingravirt, zeigen die Stelle an, wo der senkrecht aufgesetzte Pinsel \in 
es auf den Objektträger, oder, wenn das DeckpUttchen anfliegt, über beide', deo 
King KU ziehen hat. Hierzu muss die Drehacheibe durch eine Fingerbe wegung in 
der unteren kleinen, mit gekerbtem Rande verBehenen Scheibe in langsam rotirendt 
Bewegung gebracht werden. Man setzt den in daa Zement getauchten mfiglichsi 



Flg. 101. Drehtieih dor EngUndar, nach Frey-B Verbegsernng. 

kleinen] Pinsel anfange,nur sehr leicht, später, wenn die Drehbewegung noch meb 
erlahmt, etwas fester, immer aber senkrecht auf. Man lernt sehr bald, die regel- 
mässigsten Ringe zu bilden. Der Kitt muss aber eine fiüssigere Beschaffenheil be- 
sitzen, als derjenige, welcher fQr viereckige Deckplättchen zur Verwendung kommt 

Will man ein verkittetes Objekt vor Verkrümmung schützen, ao empfiehl' 
sich der schon frOher (Fig. 96 S. 138) erwähnte einfache wohlfeile KompreBBions- 
apparat. 

Die Zahl der zur Verwendung gekommenen K i t te ist eine beträchtliche ; uod 
gewiss erreicht man mit verschiedenen derselben einen guten Versehluss. 

Am meisten gebraucht wird der Asphaltlack (Brunswick black) , Derselbe 
besteht aus einer Lösung von Asphalt in Leinöl und Terpentin, und kommt in sebr 
verschiedenen Sorten im Handel vor. 

Guter Asphaltlack muBB durchsichtig und homogen schwarz erscheinen. Man 
benutzt, wie bei andern Kitten, einen Malerpinsel, mit welchem man, dem Rand 
des Deckgläachens entlang, den Strich zieht, wobei sowolil das Deckplättchen, als 
der Objektträger einen Kittstreifen erhalten (Mg. 1 OÜ) . Bei einiger Uebung len" 
man bald die richtige Menge treffen, und einen hübschen Rahmen ziehen, btdei 
Asphaltlack im I^aufe der Zeit zu dick geworden, so wird er durch Terpentin "f- 
dünnt. Einen Uebelstand des gewöhnlichen Äsphaltlacks bildet aber, abgesehet 
von der unreinlichen Handhabung, die Neigung desselben, nachträglich Risse und 
Sprünge zu bekommen, und bei seiner weitereu Zusammenziebung nach Wocben 
und Monaten Tropfen der Konservirungsflüssigkeit hervorzupressen, 

loh habe bei jenem gar leicht eintretenden Uebelstande dem gewöhnhchei 
Asphaltlack schon längst gänzlich den Abschied gegeben. 

Vor Jahren lernte ich den von BoüKBugnk in Paris verwendeten Asphaltlsf' 
kennen. Ich kann ihn als ganz vortrefflich nur im höchsten Grade rühmen. Se""' 
Zusammensetzung ist mir leider unbekannt geblieben. Er trocknet vethälliiw- 
massig rasch, und BchliesBt in mehrfacher Lage in der Regel ein für alle Mal. n^' 
runden Deckgläsclien verdient er vor allen Zementen den Vorzug. Doch isl w*'"'' 
maligea Umziehen nothwendig. 

Bei donneren, in Glycerin gelegten Objekten ist für den ersten Versehluss p»"' 
gut und ebenfalls seiner reinlichen Handhabung wegen zu empfehlen ein auB E"*^ 
land kommendes dünnflüssiges GemiHch mit dem Namen Gold Size. liasselW 
bildet eine komplizirte Masse. Bk*lk giebt zu ihrer Herstellung die nachslehenil' 
Vorschrift : Es werden 25 Theile Leinöl a Stunden lang gekocht mit einem Theik 
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Mennige und dem dritten Theile so viel Umber. Die klare Flüssigkeit wird abge- 
gossen, dann langsam und allmählich mit gleichen Theilen wohl zerriebenem Blei- 
weiss und gelbem Ocker unter beständigem Umrühren versetzt, weiter gekocht, und 
schliesslich abgegossen, und zum Gebrauche in einer Flasche aufbewahrt. 

Man trägt sie mittelst eines Pinsels auf, und kann nach einem halben Tage 
noch eine zweite Schicht hinzufügen. Die so behandelten Präparate lässt man am 
besten längere Zeit liegen, ehe sie die letzte Verkittung erfahren. 

Indessen Drehtisch und runde Deckgläschen erlauben ein weit einfacheres und 
besseres Verfahren. Man trägt mit der Boubgogne' sehen Masse Kittringe auf seine 
Objektträger auf, jedoch immer so, dass der Rand des Kittringes denjenigen des 
Deckgläschens überragt. Man hat so flache Zellen. In diese kommt das Objekt 
mit einem sorgfältig abgemessenen Flüssigkeitstropfen. Der Kittring erfährt einen 
minimalen Ueberzug mit dem Zement. Jetzt wird das Deckgläschen aufgelegt, und 
angedrückt an die klebrige Masse. Hinterher überzieht man ein- oder mehrfach 
mit neuer Kittlage. Auch trocken einzulegende Präparate werden zur Zeit so 
behandelt. 

Zur feuchten Verkittung thierischer Präparate hat man sich in den Anfangs- 
perioden mikroskopischer Technik verschiedener Kitte bedient. Ich habe in den 
ersten Auflagen dieses Buches den weissen Ziegler' sehen Kitt empfohlen. Jetzt, 
nach langjähriger Erfahrung, muss ich leider bekennen, mit grösstem Unrechte. Alle 
derartig eingeschlossene Exemplare meiner Präparatensammlung gingen ausnahms- 
los an Rissen und Sprüngen jenes Zements (allerdings oftmals recht spät) zu 
Grunde. 

Schacht empfahl seiner Zeit zum Einkitten feuchter Präparate, ebenso als 
Ueberzug von in Kanadabalsam oder Kopallack eingelegten Objekten den soge- 
nannten schwarzen Maskenlack, der sehr rasch trocknet . (Lackfabrik von 
Beseler in Berlin. Schützelistrasse Nr. 66. Die von ihm benützte Lacksorte ist 
mit Nr. 3 bezeichnet.) Ich habe seit langen Jahren vielfach von jenem Maskenlack 
Gebrauch gemacht, und stehe nicht an, ihn nach dem Boukgogne' sehen Kitt am 
meisten zu empfehlen. Konzentrirter bildet er einen vortrefflichen Verschluss vier- 
eckiger, und mit absolutem Alkohol stärker verdünnt, auch kreisförmiger Deck- 
plättehen bei Anwendung des Drehtisches. Er besitzt ein tieferes reineres Schwarz 
als das Boukgogne' sehe, mehr braunschwarz erscheinende Zement. 

Wir reihen endlich, manches Neueste übergehend, hier noch einen anderen 
letzten Verschluss von Kanadabalsampräparaten an. Seine Kenntniss verdanken 
wir einer freundlichen Mittheilung von Thibbsch. 

Haben die in Kanadabalsam eingeschlossenen Objekte mehrere Tage oder 
Wochen, ja Monate lang gelegen, so giebt man — ganz in ähnlicher Weise wie 
es oben für Asphaltlack angeführt worden ist (Fig. 100 und lOl) — einen Rahmen 
mit einer Lösung von Kanadabalsam in Chloroform *) . 

Später (frühestens vom zweiten oder dritten Tage an — besser erst nach 
Wochen und Monaten] legt man einen letzten Verschluss an. Dieser besteht aus 
einem gefärbten dicken Schellackfirniss. In grösseren Drogueriegeschäften findet 
man einen solchen mit Weingeist bereitet vor. Derselbe wird vorsichtig bis zur 
Konsistenz eines dünnflüssigen Schleimes abgedampft, und mit einer filtrirten kon- 
i^entrirten Lösung des Anilinblau' s oder auch des Gummigutt in absolutem Alkohol 
J?efärbt. Zu 60 Grms giebt man etwa endlich 2,5 Grms Ricinusöl, dampft noch 
ein wenig weiter ab und bewahrt in gut schliessendem Gefässe. Ist die Konzen- 
tration allmählich eine zu starke geworden, so dienen einige Tropfen von "absolutem 
Alkohol zur Verdünnung. 



*) Auch bei alkoholischen Harzlösungen wende ich häufig ein vorläufiges Um- 
whliessen durch chloroformirten Kanadabalsam, und dann erst nach einigen Tagen den 
oben erwähnten schwarzen BoURGOGNE'schen Kitt an. 
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Mut umiieht mit diesem FimisB den Kanadabalsamrahiaen mittelBt eines 
Pinsels. Nach wenigen ätundea ist ei fest (geworden, und stellt so ebenfallB einen 
zieilicheo heirnetiBchen Verschluss für harzige ElnschlüBse her. Ladeesea Ais Ani- 
linblau ist nach Jahren völlig verblasut. ' 

Nicht unwichtig für die Schflnheit einer Präparatenaammltmg ist endlich & 
Form und Grösse der Ubjektti&ger. Schon die bequemere Aufbewahrnc)!. 
ein etwaiger Transport machen das gleiche Format, soweit Irgend m^lich. sehr 
wUnschbai. 

Wanacht man geschliffene Ränder der Objektträger, so kann man sur Zeil 
diese für weniges Qeld kaufen, oder sehr bald bei Benutzung einer recht dicken 
Glaatafel und einer feinen Sehmirgelsorte, die mit Wasser zum Brei angerührt winl. | 
diese Kunst des Abschleifens selbst erlernen. 

Der Objektträger darf nicht allzu klein sein, damit man an den Seiten de* 
Präparates hinreichenden ßaum fflr das Ankleben zweier Etiketten behält, deieo 
eine die allgemeine Bezeichnung führt, während man auf der andern beiondfit 
Bemerkungen, Nummer der Sammlung etc., anbringen kann. Auch ein aogenanniet 
Indikator*] sollte nach Umständen noch Raum finden. Eine derartige Gk- 
platte wird dann ebenfalls noch vielfach die Plazirung eines grfisaeren Objeki» ' 
z. B. eines umfangreicheren Knochens chliffes , eines voluminÜBeren Injektion.'- 
präparates ermüglichen, ohne dass man ein anderes Format für das spezielle Objtii ; 
zu wählen hat. 

Ich ziehe eine Qlasplatte, nach Art der ei^lischen Sammtungen. 3 Zoll briti- 
schem Maass lang auf 1 ZollBreite (72 mm zu 24 mm) allen andern vor (Fig. 10*2 



Fig. 102. EngliBcher OtiJcHliftgec. 

Auch die von BüiiegüGNe in Paria, von HoDio in Hamburg und Anderen sbin- ' 
mimden , mit einem Worte alle besseren Präparate haben dieses bequeme ici 
hübsche Format. Grössere Glasplatten sind nicht nothwendig, und erscheinen alhu 
plump. Kleinere sollten aber auch nicht zur Verwendung kommen. Ein vot | 
GiBSSEN früher vorgeschlagenes Format von 48 mm Länge auf 2S mm Breite''' 
durchaus unschön, und dabei viel weniger bequem als das englische. 

Will man, auf einander geschichtet, mit möglichster Raumerspaning. mikro- 
skopische Präparate bewahren oder versenden, so ist die Anbringung sogenannlei 

*; Um in einem Präniirate eine kleine Stelle rasch wieder auffinden zu können, hii 
man sehr verschiedene In uikaturen oder Finder vorfjeachlaeen. Man kann feine Thciluni-M] 
wie sie ein Mpasstnb hat.' auf Bchmale Pap ierstreif eben lithographiren lassen, und t^'- 
derselben neben eine schmale, und eine breite Seit« des DeckglSschens auÖdeben e K 
rechts und unten Fig. lO'Jj. Ein rechtwinkliges Metallplattchen. oder besser nocheinklri^'' 
Winkel, bestehend an» zwei schmalen, unter 'M" zusamiuenstoBaenden Messiugstreifen iit"' 
zur Ermittelung der betreffenden Stelle des Objektes, welche man auf das Prfijmrol n"'"' 
und leicht Tlurch das Auflegen des Plättchens oder Winkels wieder findet, — iHe heate- 
wcil einfachste — Vorrichtung hat übrigens Hokfmann angegeben. Man ritzt zu beiik' 
Seiten der OefTnung auf den Übjekttisch seines Mikroskops zwei Kreuze, das eine Otbf^ 
' + :, das andere liegend (x) ein. Befindet sich nun eine su mnrkirende Stelle des F"' 
parates im Zentrum des Sehfeldes, so trögt man mit Tinte die beiden gleichen En'uit' 
genau über denen des Objekttisches auf die Glasplatte ein. Spater hat man nur jene Mu- 
ken wieder über einander zu bringen, um den Gegenstand sogleich zu Bnden. 
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Schu tzleisten zu empfehlen, ecfamaler ÜlasRtreifeii, welche zu beiden Seiten 
des Objektes quer auf die Glasplatte gekittet werden. Sie müssen natllrlich hoher 
als Deckgläachen und Zelle sein. Immer aber wird durch diese an sich ganz prak- 
tische Einrichtung der fQr die Etiketten nothwendige Raum in unliebsamer Weise 
verkleinert. Benatzt man fOr die Etiketten ein sehr dickes Papier, so kann mau 
jene geschmacklose Beigabe des Präparates vermeiden. 

Zum Konserviren und Ordnen bedient man sich einmal jKästchen von HoU 
oder Pappe mit gezahnelten 
Holzleisten an den Seiten, wel- 
che die Qlasptatten fest halten. 
Da diese letzteren hierbei ver- 
tikalstehen, und bei noch nicht 
ganz erhärtetem Harz oder flÜB- 
s^em Einsehlussmittel leicht 
Senkungen des Präparates statt- 
fiaden können, verdient (nach 
Art unserer Bflcheraammlun- 
gen) die aufrechte Stellung der- 
artiger Ksatchen den Vorzug. 
Sein BChOne solcher KSstchen 
m billigem Preise liefert Th. 
ScHBöTEE (Grosse Windmüh- 

lenatrasBe) in Leipzig. Eines Fig. Iia. PrSpar»tenki»tchen .m Th. Scbtötsr in Leipsig. 
seiner grösseren für 100 Prä- 
parate versinnlicht unsere Fig. 103. 

Andererseits kann man Platten von Holz oder Pappe mit sehr niedrigem 
Hände oder ganz flache Schubladen verwenden, die entweder wie diejenigen einer 
Kommude vorziehbar sind, oder einfach auf einander ruhend aus dem Kasten mit- 
telst zweier Tragebänder herausgehoben werden können. Man hat natürlich so die 
Bequemlichkeit , Objekte von dem verschiedensten Format zugleich plaziren zu 
können, und -vermeidet das Senken des Präparates. Zum Tvansportiren taugt aber 
'etetere Einrichtung nicht. 

Wie bei allen Sammlungen [und mit dem Heranwachsen derselhen in erhöhtem 
Grade] ist Ordnung und zeitweiliges Revidiren auch hier dringend nothwendig. 

Wohl jeder stärker beschäftigte Mikroskopiker der Gegenwart besitzt eine 
eigene Präparaten Sammlung, ebenso die verschiedenen mikroskopischen Vereine 
Ueulsohlands . 

Unter den Privatsammlungen erwähnen wir in Wien die berühmte von Hybti. 
Injektionspräparate) , in WUrzburg diejenige von KOllikeu, in Erlangen von 
ÜERLucH, in Leipzig von Thikksoh sowie diejenigen von Lbi'ckabt und His, in 
Halle von Welckeb. In Holland findet sich die Sammlung von Hakting ; in 
l«ndon bei Cabfbnteb, L. Beale. L. Claekb u. A., ebenso im College of 
iJurgeons, in Manchester bei Williamson, und der zahlreichen englischen 
Vereine, z. B. der Microscopical Society in London. Unter den Sammlungen der 
Schweiz darf ich vielleicht die meinige erwähnen. 

Käufliche Präparate kann man bei Hyktl sowie Lknüib & Foksteb, Mag- 
daleaenstrasse 14, B. VI. in Wien, bei J. D. Möllbb üu Wedel in Holstein, 
tl. RoDiG in Hamburg, in Paris bei BoiPRGOfiNE, Uuc Pascal, No. 2, in Lon- 
don bei Smith and Bück, ebenso bei Toppinü (4. New Winchester Street, Pen- 
iimville), hei Pilliboheb (SS. New Bond Street]' u. A. erhalten. Injektionen und 
Wmtige Präparate des Verfassers sind aus Wetzlar durch H. Büeckeb und aus 
ZOrich durch den Optiker Th. Ebnst zu bezieben. 
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Eilfter Abschnitt. 

Blut, Lymphe, Chylus, Schleim und Eiter« 

Untersuchungen dieser zellenl'ührenden Flüssigkeiten gehören zu den leich- 
teren und einfacheren Arbeiten des Mikroskopikers, indem schon ein Tröpfchen 
derselben, mit einem Glasstabe auf den Objektträger gebracht, und durch ein Deck- 
gläschen zu einer dünnen Schicht ausgebreitet, für die erste Beobachtung ausreicht. 
Nur auf die Wahl wirklich indifferenter Zusätze, namentlich wenn es sich um die 
Beobachtung lebender Zellen handelt, ist Sorgfalt zu verwenden. 

1) Unter den genannten thierischen Flüssigkeiten ist das Blut die deli- 
kateste Masse, so dass zur Erkennung des Nor mal Verhaltens Vorsicht nothwendig 
wird. 

Um menschliches Blut zu untersuchen, hat man nur nöthig , durch einen 
Nadelstich aus der Fingerspitze einen Tropfen hervortreten zu lassen, und mit dei 
Glasplatte aufzufangen. Für nachhaltigere und andauerndere Beobachtungen ver- 
schafft man sich eine Quantität Blut von einer Venäsektion, und schlägt dieses. 
um den Faserstoff abzuscheiden. Das Blut kleinerer Thiere gewinnt man, indem 
man denselben ein grosses Gefäss oder das Herz öffnet , und den Inhalt in einem 
Probirröhrchen auffängt. In einem solchen oder einem zylindrischen Gefässe senken 
sich allmählich die Zellen, und das über ihnen stehende Serum wird farblos. Es ist 
dieses die beste Zusatzflüssigkeit bei der nachfolgenden Untersuchung. 

Bei der ausserordentlichen Menge . in welcher die farbigen Zellen ^Fig. 104. 
ö. b, c.) in dem Blute vorkommen, bedarf es der Ausbreitung in recht dünner 
Schicht, wenn anders jene Formelemente zu einer deutlichen Anschauiing gebracht 

werden sollen. Eine leichte Kompression, auf das Deck- 
gläschen mit einer Nadelspitze geübt, wird die Beobachtung 
wesentlich erleichtern. Dann erscheinen im menschlichen 
/yO ff'^ j^^ ji Blute unter dem bekannten Bilde kreisförmiger Scheiben 
jj ^-^ ^w diese Zellen, wenn sie ihre breite Seite dem Beobachter zu- 






^ kehren [a. a), dagegen in Biskuitform, sobald sie auf der 

w «A« Ol * 11« A^ w^- Kante stehen ^c, c\ . 

Flg. 104. BintzellendesMen- ^ / . ^ ^ ^ 

sehen, aa von oben; 6 halb, Verdünnungen des Blutes erfordern einige Aufmerk- 

sehfSrdeineLymphoidtene" samkeit. Steht Blutserum zur Verfügung, so erfüllt dieses 

also am besten den Zweck. Auch Salz- und Zuckerlösungen, 
somit Krystalloidstoffe, können zur momentanen Untersuchung mit Vortheil ver- 
wendet werden, wenn man die richtige Konzentrationsstufe glücklich trifft. Sehr 
passend, wenn man sie gerade zur Hand hat, wirkt hier die PACLNi'sche Flüssig^ 
keit (Sublimat, Kochsalz und Glycerin mit Wasser), von welcher früher (S. 1^2 
die Rede war, wie ich denn auch kein anderes Fluidum kenne, das in gleich treff- 
licher Weise Jahre lang unsere Zellen zu erhalten vermag. Sehr zweckmässig 
kommt auch hier das Jodserum, und nach Rollett ein der Mi^llek' sehen Augen- 
flüssigkeit ähnliches Gemisch zur Verwendung. Letzteres besteht aus 1 Theil einer 
kaltgesättigten Lösung des doppeltchromsauren Kali, aus 5 Theilen einer gleichen 
Lösung von schwefelsaurem Natron und 10 Theilen Wasser. 

Solche Verdünnungen werden auch erforderlich, wenn man die farbigen Blut- 
zellen zum Rollen bringen will, um ihre Gestalt zu erkennen. Der Druck einer 
Nadelspitze auf den Rand des Deckgläschens wird die gewünschte Strömung in der 
Flüssigkeit herbeiführen. 

Eine genaue Einstellung des Fokus zeigt die farbigen Blutzellen des Menschen 
mit gelblichem Randtheil und einer farblosen Mitte. Aendert man die Stellung der 
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Mikroskopröhre ein wenig ab, so gestaltet sich das Zentrum des Blutkörperchens 
etwas dunkler. 

Wir verdanken Wissozky in der Eosinlösung ein ganz vortreffliches Hülfs- 
mittel zur Erkennung des Hämoglobin (s. u.). Die farbigen Blutzellen nehmen 
ein lebhaftes rosa-orangefarbiges Kolorit an , fär- 
ben sich aber so wenig als ihre Kerne, wenn man 
jenes Hämoglobin durch Auswaschen vorher ent- 
fernt hat. Die Lymphoidzellen unserer Flüssigkeit 

tingiren sich durch Eosin nicht , wohl aber gleich 7 \ ü 

den Kernen der rothen Blutkörperchen durch Hä- 6 ä^ ^k ^k ^ 
matoxylin. Eine zweckmässige Eosin-Studie dürfte ^p j^ j9 ^^ 
für die embryonale Blutbildijng von Wichtigkeit W 
werden. ^^ M ,AJ 

Die farblosen Elemente, oder die Lym- Mm /^fT ^ 

phoidzellen des Blutes stammen aus den Lymph- ' 

drüsen, der Milz und dem Knochenmark. Zu ihrer ^»8- ^^^^iem'^BVu'tVdL^ÄÄher"^^ 
Wahrnehmung bedarf es ebenfalls der Verdünnung 

mit einer indifferenten Flüssigkeit und bei der geringen Zahl jener Zellen einigen 
Nachsuchens (Fig. 104, rf, 105). 

Schon an unmittelbar aus der Ader genommenem menschlichem Blute und 
mit einer 4- bis 600fachen Vergrösserung wird man dann auch ohne weitere Vor- 
siehtsmaassregeln im Stande sein, die merkwürdigen Gestaltveränderungen der 
lebenden farblosen Zellen wahrzunehmen, welche in langsamem Wechsel die Reihe 
der von uns gezeichneten Veränderungen durchlaufen können (Fig. 105). Benützt 
man jedoch den erwärmbaren Objekttisch (S. 66) und eine Temperatur von 38 — 
40^0., dann wird bei Zusatz von Jodserum das erwähnte Bewegungsspiel ausser- 
ordentlich lebhaft. Ein Theil der farblosen Zellen kriecht jetzt wie Amoeben 
zwischen den farbigen Blutkörperchen umher, und bietet in beständigem Formen- 
wecbsel die sonderbarsten Gestaltveränderungen dar. Karminkömchen , Moleküle 
des Zinnober und Indigo , welche man der Flüssigkeit beigesetzt hat , werden nun 
leicht in den Zellenkörper aufgenommen (ScHiHiTZE) . Ganz vortrefflich ist auch 
ein höchst feinkörniges Anilinblau , welches man aus der alkoholischen Lösung 
dnrch Wasser ausgefällt hat. 

Fehlt jener Erwärmungsapparat , so kann man sich mit Hülfe der feuchten 
Kammer an den Lymphkörperchen des Froschblutes bequem von dem gleichen 
Verhalten überzeugen. Sehr schöne Ansichten erhält man bei letzterem Thiere, 
wenn man einen frischen Blutstropfen an der Unterfläche des Deckgläschens in 
einer feuchten Kammer (nach Art unserer Fig. 76) gerinnen lässt. Man bemerkt 
sehr bald , nachdem einmal eine Serumzone an den Grenzen des Koagulum einge- 
treten ist , dass in diesen Flüssigkeitsring durch lebhafte Auswanderung aus dem 
Gerinsel zahlreiche jener amöboiden Zellen eindringen , und auch die freie Ober- 
fläche des Koagulum mit jenen sich dicht besetzt (Rollett) . 

Noch einer andern Methode , welche in neuer Zeit zu wissenschaftlichen Er- 
gebnissen von höchstem Interesse geführt hat (Cohnheim), wollen wir hier ge- 
denken. 

Man spritzt einem Frosche mehrere Tage nach einander geringe Mengen 
(höchstens ein paar Kcm) eines der oben erwähnten feinkörnigen in Wasser sus- 
pendirten Farbestoffe in verschiedene jener grossen Lymphräume ein , welche sich 
unter der Haut befinden. Zur Injektion dient eine in der praktischen Medizin 
übliche PKAVAz'sche Spritze. Man wird hinterher bei Untersuchung eines Blut- 
tropfens eine beträchtliche Menge farbloser Zellen »gefüttert« erblicken. Wir 
kommen auf diese Dinge später zurück. 

Um die proportionale Menge beiderlei Zellenarten zu zählen, bedarf man 
einer Vorbereitung. Die Blutprobe muss natürlich in dünnster Schicht ausge- 
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breitet , und der zu überblickende Raum getkeilt werden. Ein Okularmikrometer 
mit quadratischen Feldern in geringer Anzahl erfüllt diesen Zweck. Bei dem so 
sparsamen Vorkommen der Lymphoidzellen im normalen Blute des Menschen (0,5, 
2 — 3 {>ro mille) , ebenso bei Sftugethieren ist die Zählung einer grossen Menge von 
Blutkörperchen überhaupt erforderlich , wenn man anders ein nur leidlich genaues 
Resultat erzielen will. Man sollte nicht unter 10 — 15,000 stehen bleiben*). 

Die Flüssigkeit des Blutes , das sogenannte Plasma , erscheint in der Regel 
vollkommen wasserklar und frei von allen Formbestandtheilen, und darum nicht als 
Objekt mikroskopischer Beobachtung. In Folge einer überreichen Fettaufnahme 
in das Blut kann in ihm im Zustande der feinsten Zertheilung , in Gestalt staub- 
artiger Moleküle das unverseifte Fett des Chylus vorkommen (s. unten bei dieser 
Flüssigkeit) . 

Eine frühere Zeit hatte die Hoffnung , an der Hand des Mikroskops Form- 
änderungen der Blutzellen in Krankheiten entdecken, und auf diesem Wege sowohl 
die Diagnose als die pathologische Physiologie fördern zu können. Diese schönen 
Träume sind im Allgemeinen nicht erfüllt worden. So wechselnd die Mischungs- 
verhältnisse ausfallen , so gleichartig tritt uns in seiner mikroskopischen Erschei- 
nung das Blut entgegen. Ist dieses ja doch in einem Grade der Fall , dass selbfl 
hinsichtlich des normalen Blutlebens noch ein grosses Dunkel herrscht , dass wir 
Neubildung und Vergehen der Zellen nur höchst unvollkommen begreifen. 

Indessen , wenn man auch in endosmotischen Gestaltveränderungen der far- 
bigen Blutzellen , welche hier und da einmal bei einem Krankheitsprozesse be- 
schrieben worden sind , nichts von Bedeutung erblicken kann , ebenso wenig Ib 
Fetzen des abgelösten Gefässepithel, so hat uns doch, und zwar schon vor längeren 
Jahren , das Mikroskop in zwei pathologische Prozesse unserer Flüssigkeit einen 
interessanten Einblick gewährt; wir meinen in die sogenannte Leukämie und 
Melanämie. 

Erstere, zusammenfallend mit Volumzunahmen der Milz, oftmals auch zugleicl: 
der Lymphknoten, und nur selten durch eine Vergrösserung letzterer Organe alles 
bedingt , führt eine immer steigende Zahl farbloser Zellen dem Blute zu , so ^ 
endlich dem unbewaffneten Auge die Umänderung des Blutes nicht verborgen 
bleiben kann. Ein Tröpfchen derartigen Blutes (durch einen Nadelstich aus der 
Fingerspitze gewonnen) zeigt uns eine ansehnliche Menge farbloser Blutkörperehen 
neben den gefärbten. Es kann dieses so weit gehen , dass auf drei farbige Blut- 
Zellen schon eine farblose kommt, ja sogar zwei, und in einzelnen Fällen die Zabl 
der letzteren Zellenart grösser wird als die der hämoglobinhaltigen. Auch Ueber- 
gangsformen der Zellenarten kann man hier begegnen (Klebs , Ebjbbth , Fsey 

Bei bösartigen Formen des Wechselfiebers hat man die vergrösserte Milz von 
schwärzlichem Ansehen getroffen. Das Mikroskop zeigt als Ursache dieser Farben- 
Veränderung granulirte lymphoide Zellen, oft aber von bedeutenderem Ausmaasse 
mit Körnchen des schwarzen Pigmentes im Innern. Ausgeführt durch die Vena 
lienalis mischen sie sich der Blutmasse bei, und treten bei mikroskopischer Prüfans 
dieser Flüssigkeit hervor. Bei ihrer Grösse geben sie zu Verstopfungen gewisser 
Haargefässbezirke, namentlich des Gehirnes und der Leber, Veranlassung. 

Embryonales Blut wird in der gleichen Weise untersucht. Will mandit 
wohl sehr rasch ablaufenden Theilungsvorgänge der kernhaltigen farbigen Zellen 



*) Sehr genaue Vorschriften für Blutkörperchenzählungen zur Ermittelung der Zah. 
in einem Volumen Blut, welche jedoch ohne Abbildung der benutzten Apparate unverständ- 
lich bleiben, hat vor einigen Jahren Malassez gegeben. Der Verfasser fand die Menpi" 
der farbigen Blutzellen in einem Kubikmillimeter schwankend für Säugethiere von 1^* 
Millionen, bei Vögeln von 4 Millionen — 1,600,000, bei Knochenfischen von 2 Milliünen 
— 700,000, bei Knorpelfischen von 230,000—140,000. Einen anderen Apparat hat später 
Thoma angegeben und Zeiss in Jena ausgeführt, während derjenige von Malassez au* 
Paris durch Vekick zu beziehen ist. 
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verfolgen, so kommt der erwärmbare Objekttisch zur Verwendung. Die Veränder- 
lichkeit jener Zellen ist übrigens eine sehr grosse , so dass man durch Artefakte 
hier in Verlegenheit gebracht werden kann. 

EECiOiiNGHAUSEN hat uus vor Jahren eine merkwürdige Entdeckung mit- 
getheilt. Man kann im entleerten Froschblute , wenn man es lebend zu erhalten 
versteht, nach einer Reihe von Tagen Lymphoidzellen in rothe Blutkörperchen sich 
umwandeln sehen. 

Man fängt zu diesem Behufe das Blut in einem geglühten Porzellanschälchen 
auf, und bringt dasselbe in ein grosses Glasgefäss mit feucht erhaltener, täglich 
erneuerter Luft. Die Gerinnung weiqht nach 24 Stunden einem Verflüssigungs- 
prozess. Ein paar Tage später haben sich inselartige Ansammlungen kontraktiler 
Lymphoidzellen gebildet. Nach 11 — 21 Tagen erkennt man die ersten der neu- 
gebildeten Blutkörperchen. Bis 35 Tage kann man in derartiger Weise Froschblut 
ohne Fäulniss aufbewahren. 

Durch den elektrischen Entladungsschlag werden nach Rolleix die farbigen 
Blutzellen höckerig , zunächst mit groben , dann mit feinen Zacken (»Stechapfel- 
form«*). Später gestaltet sich unter Verschwinden jener Ausläufer das Blutkörper- 
chen zur glattrandigen Kugel, welche schliessliche Entfär- 
bung erfährt (»Stroma«) . 

Eine ganz merkwürdige Veränderung erleiden ferner die 
lebenden Blutzellen von Säugethier und Mensch, wenn man 
sie auf dem Fig. 78 gezeichneten erwärmbaren Objekttisch 
einer Temperatur von 52^ C. aussetzt (Fig. 106). Rasch ent- 
stehen eine- Anzahl tiefer Einkerbungen, welche baldigst in 
kuglige AbscLnürungen übergehen. Letztere reissen entwe- 
der sogleich ab, oder bleiben durbh lange dünne Stiele noch 
eine Zeit lang mit dem übrigen Zellenkörper in Verbindung 
'a] . Es entstehen hierdurch die wunderlichsten Bilder, r9sen- 
kranzförmige Stäbe, gestielte Kugeln und dergleichen. Ab- 
getrennt [b] gerathen diese Fragmente sogleich in die lebhaf- 
teste Molekularbewegung (Beale, M. Schultze) . 

Behandlung der Blutkörperchen mit chemischen Reagentien ist zur 
näheren Erforschung ihrer Struktur unentbehrlich, und bildet für den Anfänger 
eine sehr gute Aufgabe, besonders wenn 
man an die Stelle der kleinen kernlosen 
Körperchen des menschlichen und Säuge- 
thierblutes die grossen gekernten Zellen 
der nackten Amphibien treten lässt. 

Zum Aufquellen (Fig. 107, o) verwen- 
det man destillirtes Wasser. Man bemerkt 
alsbald das Verschwinden der helleren Mit- 
telpartie, und erhält ein gleichmässig gelb- 
liches, sich rasch entfärbendes Gebilde, 
welches beim Rollen die Kugelgestalt er- 
kennen lässt . An den Blutzellen der Fische , 
Amphibien und Vögel tritt hierbei der gra- 
nulirte Kern deutlich hervor. Viele wäss- 
rige Lösungen im Zustande hoher Verdün- 
nung üben die gleiche Wirkung. Zur Ver- ^.^ ,^, a Menschliche BlntzellenontcT^asserein 
Gleichung Wird man zweckmässig die grosse- Wirkung; bin verduuBtendem lUote; c im anfge- 
i><^*> r.^1. i. -m i. n j j • • j trockneten Zustande; d im geronnenen Blute; « rol- 

ren gekernten Blutzellen der drei niederen lenartig aneinander gelagert. 










Fig. 106. Menschliche Blut- 
zellen auf 52(>C. erwärmt. 
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*) Die erwähnte StQphapfelform scheint im Blute fiebernder Kranken nicht gar selten 
vorzukommen. 
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Wirbelthierklassen in ähnlicher Weise behandeln. Um Einschrumpfangen [h] zu 
erhalten^ hat man nur nöthig, ein Tröpfchen Blut auf einem Objektträger ein paar 
Minuten unbedeckt sich selbst zu überlassen, wo dann die bekannten höckerigen 
und zackigen Gestalten zum Vorschein kommen. Auch ein sehr kleines, dem 
lebenden Körpor durch einen feinen Nadelstich entnommenes Bluttröpfchen bietet 
nicht selten jene zackenartigen Gestaltungen der Zellen sogleich auf der Glasplatte 
dar. Aehnliche Wirkungen können wir durch zahlreiche konzentrirte Lösungen, 
wie von Kochsalz, Zucker und Gummi, erzielen. 

Trocknen wir dagegen die Blutkörperchen schnell auf einer Glasplatte ein, so 
entsteht das Fig. 107. c gezeichnete Bild, eine Gestalt, in welcher die Blutkörper- 
chen sehr gut als bleibende Präparate konservirt werden können. 

Andere Reagentien wirken auflösend auf die Substanz, und somit auf die 
Zelle zerstörend ein. Schon verdünnte Säuren üben diesen Effekt, ebenso schwache 
Lösungen der Alkalien. Konzentrirte Laugen der letzteren jedoch bringen zwar 
ein Quellen der Blutkörperchen herbei, zerstören aber nach stundenlanger Einwir- 
kung unsere Gebilde nicht. Eine gesättigte Kalilösung ist, wie Donders fand, ein 
vortreffliches Mittel, um die Zellen des eingetrockneten Blutes wieder sichtbar zu 
machen. 

Manche Stoffe wirken dann auf die Zellensubstanz der Blutkörperchen koa- 
gulirend ein. Alkohol, konzentrirte Chromsäure, Sublimat und andere Metallsalze 
zählen hierher. 

In geschlagenem, aber auch sehr gewöhnlich in einem Tropfen frisch entleerten 
Blutes beobachtet man ohne weiteres die bekannte Aneinanderlagerung der farbigen 
Zellen mit ihren breiten Seiten, die sogenannte Rollenbildung (Fig. 107. e). Nur 
die mehr gequollenen und kugligeren Zellen des Milz- und Lebervenenblutes 
lassen jene Gruppirung vermissen. 

Um die Gestaltung des geronnenen Blutes zu ermitteln, lässt man entweder 
einen Tropfen auf der Glasplatte koaguliren, oder man entnimmt dem Blutkuchen 
möglichst dünne Schnitte. Man wird dann die Zellen in einer homogenen, faltig 
oder faserig erscheinenden Fibrinschicht eingebettet erblicken (Fig. 107. c?). 

Bei der Untersuchung von Blutextravasaten sind, wenn der Zustand der 
Zellen richtig beurtheilt werden soll, indifferente Zusätze erforderlich. 

Frische Blutklumpen werden bei der mikroskopischen Analyse unter 
gleicher Behandlung ihren Ursprung zu erkennen geben. Man wird beispielsweise 
im Stande sein, an der Gestalt und Grösse der Zellen Vogelblut von dem des 
Menschen zu unterscheiden u. a. m., und so Betrügereien auf die Spur zu kommen. 
Misslich und in vielen Fällen unmöglich wird es, an alten eingetrockneten Blut- 
massen eine Entscheidung zu gewinnen, so namentlich zwischen dem Blute des 
Menschen und der Säugethiere. Handelt es sich um Kriminalfälle, so bleibe der 
Mikroskopiker, der Verantwortlichkeit eingedenk, vor solchem Kunststück zurück. 

Der Charakter eines verdächtigen Fleckes, als von Blut herrührend, lässt sich 
dagegen durch die TEiCHMANN'sche Häminprobe auf das Sicherste erkexmen, ein 
Gegenstand, auf welchen wir zurückkommen werden. 

Handelt es sich um die weitere Untersuchung der farblosen Blutzellen, so sind 
die bei Lymphe und Chylus angegebenen Hülfsmittel anzuwenden. 

Tingirungen der farbigen Blutkörperchen mit Eosin gelingen , wie wir schon 
S. 153 angegeben haben, leicht. 

Um Blutzellen als Sammlungspräparate bleibend zu bewahren, kann 
man sehr zweckmässig die oben erwähnte Methode des raschen Eintrocknens ver- 
wenden. Ich besitze mehr als 25 Jahre alte Präparate von verschiedenem Thier- 
blut, welche Nichts zu wünschen lassen. 

Zum feuchten Einschlüsse menschlicher Blutzellen eignet sich die früher 
erwähnte Pacini sehe Flüssigkeit ; sie konservirte mir jene viele Jahre lang. Hr 
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1 Paoini aDj^ef^benen 
. I43i angeführt, sind empfohlen v 



die farblosen Zellen des Blutes dient das zweite der v 
raische (a. S. 142]. 

Auch SublimatlOaungen, wie früher (. 
den. Habtino verwendet fflt die Blutzellen 
dea Menschen und der Säugethieie 1 Theil 
Quecksilberchlorid in 200 Wasser, für die 
Vögel l auf 300, für den Frosch 1 auf 400. 
i'at embryonale Blutzellen benützte Rkmak 
sehr schwache Losungen des doppeltichrotn- 
aauren Kali, der Chromsäure (0,03yo) und 
des Sublimat f0,03%). 

Wir würden uns einer wesentlichen 
Lacke schuldig machen, wollten wir hier 
nicht der verschiedenen, aus den farbigen 
Blutkörperchen zu erhaltendenKiystatü- 
sationen gedenken. Ueber diesen Gegen- 
stand ist eifrig und nachhaltig gearbeitet 
worden ; aber von wissenschaftlicher Seite 
lasst diese Materie bis xur Stunde noch 
Vieles zu wflQschen übrig. 

Aus dem Blute des Menschen und der 
verschiedenen Wirbelthiere kann die far- 
bige Substanz der Zellen krystalUnisch er- 
halten werden ; es entstehen die sogenann- 
ten Blutkrystalle. Man hat diese Sub- 
stanz Hämoglobin oder Hamatokry- 
st allin genannt. Manniehfache Unter- 
suchungen von Fitnke, Ijekmann, Kundk, 
Teichiiann,Rom.ett,Bojanowbki,Hoppe, i 
Peieter u. A. sind über diese merkwOrdi- j 
gen Gebilde angestellt worden, nachdem s 
schon früher Reichert einen krystallisirten 
farblosen Ei Weisskörper aufgefunden hatte. 

Die Blutkrystalle »eigen verschiedene Formen, Prismen, Tetraeder, hexagonale 
Tafeln und Khomboeder. Die prismatische Gestalt gilt als die verbreite tste, und 
erscheint beim Menschen und den meisten Säugethieren (Fig. 108 o, c}, woneben 
man noch rhombischen Tafeln begegnen kann (J) ; Tetraeder (aber nicht reguläre) 
bildet das HSmt^lobin beim Meerschweinchen [d] und, wie gewöhnlich ai^eführt 
wird, bei der Maus ; Khomboedern begegnet man beim Hamster (e), hexagonalen 
Tafeln (/) heim Eichhörnchen (und der Maus?) "). 

Hinsichtlich der Darstellungs weise der Blutkrystalle beschränken wir uns auf 
die nachstehenden Angaben. 

Für die mikroskopische Beobachtung bereitet man sich dieselben nach der 
Vorschrift Funke's. Man bringt einen Tropfen Blut auf die Glasplatte, wo er in 
Berührung mit der Luft während einiger Minuten stehen bleibt. Dann setet man 
einen Tropfen Wasser hinzu, und haucht das Ganze ein paar Mal an. Jetzt wird 
es, mit einem Deckgläschen bedeckt, zur langsamen Abdunstung hingestellt, wo- 
bei die Einwirkung dea Lichtes die ErystaUisation befördert. 

BoJANowSKi empfiehlt das nachfolgende Verfahren : Blut, wie es aus der Ader 
gelassen wird, oder noch besser solches, welches aus den Geßlssen eines todten 
Tfaieres entnommen ist, wird in einem Geftsse 2 — 4 Tage lang an einem kühlen 
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*) In Wirklichkeit gehören fast alle Blutkrystalle dem rhombischen Systeme ai 
hexagonalen nur die des Eichhörnchens. 
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Orte aufbewahrt, wobei der Blntkuchen zu einer dickflüssigen, dunkelrothen bis 
schwarzen Masse zu zerfliessen beginnt. Ein Tropfen dieser Flüssigkeit wird auf 
den Objektträger gebracht, bedeckt, und einige Stunden lang dem Lichte ausge- 
setzt. Dann trifft man die Kry stalle. Ist das Blut, welches zur Darstellung dienen 
soll, zu dickflüssig, so kann der Tropfen passend mit ein wenig destillirtem Wasser 
versetzt werden. 

RoLiiETT, der ebenfalls eine werthvoUe Arbeit über die Blutkrystalle geliefert 
hat, bedient sich eines Blutes, in welchem die Zellen durch Gefrierenlassen und 
Wiederauf thauen zerstört worden sind. Auch im elektrisirten Blute tritt die Kry- 
stallbildung leicht ein, so bei dem des Meerschweinchens (welches überhaupt unter 
allen Blutarten am leichtesten krystallisirt) , oft so rasch, »als habe man die Kry- 
stalle mit dem Funken herausgeschlagen«. Blut, aus welchem die Gase ausge- 
pumpt sind, eignet sich gleichfalls zur Erzielung des Hämatokrystalli n sehr gut. 

Auch Chloroform unter Luftzutritt ruft unsere Krystalle hervor (Böttcher . 

Krystalle des Chlorwasserstoff-Hämat in hat uns Lehmann darstellen gelehrt 
(Fig. 109, 110). 





Fig. 109. Krystalle des Chlorwasserstoff-H&matin. 



Fig. ItO. Krysiallformen des Chlorwasserstoff- 

Hämatin. 



Man erhält sie aus frischem Blute oder zwei Tage alten grösseren Blutflecken 
durch Behandlung mit essig- oder oxalsäurehaltigem Alkohol und Aether (1 Theil 
Alkohol, 4 Theile Aether und Y^g Theil Oxalsäure) . Aufbewahrt in festschliessen- 
der Flasche scheidet die Flüssigkeit dann die Krystalle allmählich aus, schneller bei 
einem Zusatz von an der Luft zerflossenem Chlorcalcium. Bei rascherer Abschei- 
dung kommen mehr die Fig. 109 unten gezeichneten nadelartigen Krystallfonnen 
vor, bei langsamerer entweder die sechseckigen Tafeln der Fig. 109 oder die Kty- 
stalle, welche Fig. HO darstellt. Diese erscheinen in langer schmalblätteriger Ge- 
stalt ein- und zweimal um ihre Längsaxe gedreht. Sie sind sehr dünn , bräunlich 
und bräunlichgrün durchscheinend, wie sie die obere Hälfte von Fig. 110 un^ 
zeigt. Lässt man die Krystalle in jenem Alkohol- Aethergemisch, aus welchem sie 
sich abgesetzt haben, längere Zeit verweilen, so entstehen die in der unteren Hälfte 
(nach rechts) jener Zeichnung gegebenen Krystalle einer anderen Modifikation, 
quadratische oder auch rhombische , schwarze Tafeln , welche bei einer genaueren 
Prüfung sich als flache rhombische Oktaeder herausstellen. 

Krystalle derselben Hämatinmodiflkation hat Teiohmank dargestellt und 
H ä m i n genannt. Es wird der Blutfarbestoff in seinen verschiedenen Zuständen 
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durch heisse konzentrirte Essigsäure gelöst , um beim Erkalten krystallinisch sich 
absuscheiden. Bedingung zur Abscheidung ist die Gegenwart von Chloralkalien. 
Man erhält die Häminkrystalle unter dem Fig. 1 1 1 gezeichneten Ansehen als 
rhombische Tafeln von schwarzbrauner, bisweilen schwärzlicher, selten heller 
brauner Farbe. 

Frisches , von Fäulniss zersetztes , eingetrocknetes Blut, ja die ältesten Blut- 
Hecke lassen die uns hier beschäftigenden Krystalle bei passender Behandlung ent- 
stehen , so dass das Hämin in forensischer Hinsicht von grosser Wichtigkeit ist, 
und das beste Mittel bildet, um einen verdächtigen Fleck als von Blut herrührend 
zu erkennen. 

Will man eine etwas grössere Menge darstellen, so kocht man eine Quantität 
Blut mit dem 10 — 20 fachen Volumen Eisessig etwa während einer oder zwei 
Minuten, und filtrirt. Beim Erkalten wird die Flüssigkeit getrübt, und ein schwärz- 
licher Hauch setzt sich ab, bestehend aus den Häminkrystallen. Für die momen- 
tane Demonstration bediene man sich folgenden Verfahrens : Ein Tropfen Blut 
wird auf dem Objektträger über der Spirituslampe rasch aufgetrocknet , dann als 
Pulver mit einer Messerspitze abgekratzt. Man bringt etwa 1 — 20 Tropfen wasser- 
freie Essigsäure zu, lässt ein paar Mal aufkochen, und setzt dann den Objektträger 
für wenige Minuten zur Seite. Auch ein Blutstropfen, mit 15 — 20 Tropfen Eisessig 
in einem Uhrglase auf den Ofen gestellt, bildet unter Verdunsten die betreifenden 
Krystalle. Ebenso scheiden sich dieselben ab , wenn man frisches Blut mit einem 
UeberschusB konzentrlrter Essigsäure versetzt. Nach einigen Tagen hat sich an der 
Oberfläche ein aus jenen bestehendes Häutchen gebildet ; nach Wegnahme desselben 
entsteht ein zweites u. s. f. 










Fig. 111. Krystalle des Hämin. Fig. 112. Krystalle des Hämatoidin. 

(Gewöhnliche Form.) ^ 

Um aus einem alten Blutfleck die Häminkrystalle zu erhalten, trennt man die 
befleckte Substanz los, übergiesst sie in einem Reagensgläschens mit Eisessig, 
kocht ein paar Minuten lang, und filtrirt sie in ein Uhrgläschen. Die Flüssigkeit, 
mit neuem Eisessig übergössen, wird dann an einem warmen Orte der Verdunstung 
überlassen. Ich verdanke der Güte von Dr. A. Schmidt in Frankfurt ein Präparat 
des Hämin, welches aus einem bei Sand 's Hinrichtung blutgetränkten Taschen- 
tuch gewonnen worden ist. 

Häminkrystalle lassen sich bei ihrer Beständigkeit sehr leicht als mikrosko- 
pische Präparate aufbewahren. Man schliesst sie entweder trocken oder in Glycerin 
Hej^end ein. 

In alten Blutextravasaten, z. B. denjenigen des Gehirns, in hämorrhagischen 
Milzinfarkten , obliterirten Venen , im Corpus luteum entstehen die von Virchow 
entdeckten Krystalle des sogenannten Hämatoidin (Fig. 112), welches unserer 
Ansieht nach von dem in der Galle vorkommenden Bilirubin verschieden ist. 
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Sie treten gewöhnlich in kleinen rhombischen Prismen von lebhaft orange- oder 
rubinrother Farbe mit dunklen karminrothen Ecken und Rändern auf. Daneben 
wird man häufig amorphen Abscheidungen des Hämatoidin in körnigen und kug- 
ligen Massen begegnen. 

Aus den Eierstöcken der Kühe gelang es Staedeler durch Behandlung mit 
Chloroform oder Schwefelkohlenstoff ungewöhnlich grosse , bis gegen 0,4 mm 
messende Kry stalle unseres Farbestoffes zu gewinnen (Fig. 113). Dieselben er- 
scheinen unter dem Mikroskop zuerst als spitzwinklige dreiseitige Tafeln mit einer 
konvexen Seite (a) . Doch kann diese eine konvexe Seite auch durch zwei gerade 
Linien ersetzt werden, so dass deltoldische Tafeln {b) entstehen. Zwei derartiger 
Tafeln pflegen dann zwillingsartig zu verwachsen, indem ihre konvexen Seiten sich 
berühren oder übergreifend verschmelzen [bj c) . So entstehen dann die für das 
Hämatoidin (Fig. 112) gewöhnlich gezeichneten rhombischen Tafeln, in der Regel 
zunächst noch mit Einschnitten an der Stelle des stumpfen Winkels des Rhombus, 
welche sich allmählich ausfüllen [d d) . Nicht selten verwachsen auch mit den bei- 
den ersten Krystallindividuen zwei andere zwillingsartig^ so dass nun vierstrahlige 
Sterne erscheinen [e] . Durch Ausfüllung ihrer einspringenden Winkel bilden sich 
dann vierseitige Tafeln , welche durch Dickenzunahme * schliesslich das Ansehen 
etwas geschobener Würfel (/. g] erlangen (Staedeler). . 

Man bewahrt die Hämatoldinpräparate entweder trocken oder in Glycerin auf. 




Fig. ll;{. Sehr grosse Hämatoidinkrystalle aus 
dem Ovarium der Kuh durch Behandlung mit 
Chloroform erhalten. 




Fig. 114. Der Blutstroro in der Schwimmhant 
des Frosches, a Das Oefäss mit den farbigen 
Blutkörperchen im Axentheil und den farb- 
losen Zellen als Wandungsstrom, h Die Epi- 
thelialzellen des Gewebes. 



Wir haben den interessantesten Theil dieses Abschnittes für das Ende ver- 
spart; es ist noch der Strömung des Blutes im lebenden Thierkörper 
zu gedenken. 

Um Blut in den Gefässen eines lebenden Thieres strömen zu sehen 
(Fig. 114), hat man durchsichtige Lokalitäten zu wählen. Die Schwimmhaut an 
den Hinterfüssen des Frosches, der durchsichtige Schwanz bei Frosch- und Triton- 
larven, dahn Fischembryonen und kleine ausgeschlüpfte Fischchen eignen sich für 
die ersten Beobachtungen vortrefflich. 

Bei Froschlarven umwickelt man mit einem Streifchen befeuchteten Lösch- 
papiers den Vorderkörper, und bedeckt den Schwanz unter Wasserzusatz mit einem 
dünnen Deckgläschen. Für Frösche selbst nehme man eine Holz- oder Korkplatte 
mit einem etwa 5 — 6 Linien grossen Glasfenster , welches über das Loch des Oh- 
jekttisches zu stehen kommt. Von einem befeuchteten Lappen umwickelt , oder 
einem Leinwandbeutelchen umschlossen, bindet man den Frosch durch einen stär- 
keren Faden auf die Platte , und spannt [aber ohne allzu starke Dehnung) durch 
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Stecknadeln die Schwimmhaut aus. Letztere wird mit Wasser befeuchtet, und mit 
einem dünnen, am besten dreieckig oder rhombisch zugeschnittenen Plättchen 
bedeckt. Statt der einfachen Holzplatte kann man ein kleines Tischchen passend 
herstellen , welches den Frosch trägt. Man hat förmliche Froschhalter erfunden, 
die sehr überflüssig sind , während man allerdings für manche Zwecke , wie die 
Beobachtung des Blutumlaufs in der Zunge jenes Thieres, besonderer Vorrich- 
tungen bedarf. Verfügt man über das merkwürdige Muskelgift Kurare, so genügt 
eine Minimalmenge desselben, unter die Haut eingespritzt, unser Thier nach einigen 
Stunden für lange Zeit , einen bis zwei Tage , bewegungslos zu machen , so dass 
man mit den einfachsten Vorrichtungen ausreicht. Ein ansehnlich grosser Objekt^ 
träger, auf welchen mit Kanadabalsam oder Schellakfirniss eine dickere kleine 
rechteckige Glasplatte, und ein letztere umgebender Korkring zum Aufstecken der 
Zehen aufgekittet sind, genügt alsdann. Bei Kaulquappen kann man einfach den 
Vorderkörper mit einem Streifen Löschpapier umwickeln , und den Schwanz unter 
Wasserzusatz mit einem grossen dünnen Deckgläschen bedecken. Ganz zweck- 
mässig für die Untersuchung von Larven nackter Amphibien und jungen Fischchen 
sind Objektträger mit länglichen viereckigen Gruben, wie sie F. E. Schulze vor- 
geschlagen hat , und unsere Fig. 1 1 5 im Durchschnitt versinnlicht. Unter die 
Kante a kommt der Kopf , auf die geneigte Fläche h der Schwanz des Thieres zu 



Fig. 115. Objektträger f&r Frosch- und Tritonlarren im vertikalen DnrGhschnitt. 

liegen , und das Ganze wird mit einer dünnen Glasplatte überdeckt. Man kann 
sich sehr leicht den Apparat herstellen, indem man vier Glasstücke auf einen Ob- 
jektträger durch einen Kitt befestigt. 

Zu Kreislaufsbeobachtungen verwende man ai^angs ganz schwache Linsen- 
systeme, um einen grösseren Ueberblick der Strom Verhältnisse zu gewinnen. Dann 
gehe man zu den stärkeren Vergrösserungen über , mit welchen man das Detail, 
namentlich in Haargefässen, erforschen muss. Dass die scheinbare Geschwindigkeit 
des Strömens hierbei bedeutend zunimmt , bedarf keiner Bemerkung. In Wirk- 
lichkeit ist diese für den Haargefässbezirk gar keine bedeutende. Das Frosch- 
blutkörperchen durchläuft in einer Sekunde den fünften oder vierten Theil 
einer Linie. 

Im Gegensatz zu den farblosen Elementen des Blutes geht den farbigen beim 
erwachsenen Thiere jede vitale Kontraktilität ab , wie gerade solche Kreislaufs- 
beobachtungen des Frosches am besten lehren, indem hier nur einzelne passive 
Veränderungen der so dehnbaren und elastischen Zellen zu erkennen sind. 

Von Interesse ist eine in neuerer Zeit gemachte Wahrnehmung über ein ab- 
weichendes Verhalten der Blutzellen des Säugethiers. Diese erscheinen , so lange 
sie im Kreislauf befindlich sind, nur sehr selten in der oben besprochenen Form des 
ruhigen Zustandes, bieten vielmehr die allerverschiedenartigsten Gestalten dar, so 
dass dasjenige, was beim Frosch eine Ausnahme bildet, hier zur Regel geworden ist. 
Auch da handelt es sich nur um einen passiven vergänglichen Zustand, denn sobald 
Ruhe eintritt, nehmen die Zellen die bekannte Napfform wieder an (Rollett) . 

Will man die Kreislaufsverhältnisse während des Entzündungsprozesses stu- 
diren , so empfiehlt sich das Mesenterium des Frosches (Cohnheim) . Man nehme 
eine hinreichend grosse Glastafel, kitte auf diese eine fast liniendicke runde Glas- 
scheibe (etwa von 12 mm Durchmesser) und um diese herum einen schmalen (un- 
gefähr 1 mm breiten) Korkring auf. Einem durch Kurare gelähmten Frosch spaltet 
man mit einem links angebrachten Schnitt die Bauchdecke, zieht das Mesenterium 
hervor, und befestigt die Darmschlinge mit ein paar feinen Nadeln auf dem Kork- 
ring. Der einfache Luftreiz ruft die Entzündung herbei, und — wenn anders das 
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Mesenterium vor Eintrockaen geschützt wird — kann man viele Stunden hindurch 
beobachten. 

Auch kleine Sftugethiere , durch Aethet oder Chloral in Narkose eihalten, 
lassen sich , freilich wiederum mit mannichfach veiwiokelt«n Apparaten , cn der- 
artigen Beobachtungen verwenden (Stbicksr und S&nderson). 

Doch kehren wir zum Mesenterium unseres Frosches (Fig. 116) zurück I 
Erweiterungen der Geftsse (am wenigsten der Kapillaren} treten allmählich ein. 
langsameres Strömen folgt , zahlreiche Lymphoidzellen sammeln sich in der fatb- 
loaen Randschicht der Venen. Durch die unverletzten Wandungen der leUteren iß] 
und der HaaigefXsse [A] beginnt die Auswanderung der Lymphoidzellen [at]. 
durch die Kapillaren gelangen auch farbige Blutkörperehen in das Nachbargewebe, 
Nach einem halben bis ganzen Tag, wo eine graulich matte Schicht von Eitenellei 
die Oberfläche des Mesenterium deckt , sind diese merkwürdigen Dinge in FöLe 
eingetreten. Die Eiterzellen kamen also aus den Blutgefässen [Cohnbeimj. Halb? 
man vorher feinkörnige Farbe in einen Lymphsack des Thleres eingespritzt , tv 
sind jene Zellen zum Theil farbehaitig. 

Bewirkt man durch Unterbindung der Sehenkelvene dagegen eine Blutstauunn. 
80 zeigt die Schwimmhaut unaeres Thleres in den GefOssen dichte Zusammen- 
pressung der Blutkörperchen. Auch hier kommt es zum passiven Durchtritt far- 
biger Blutzelleu. Dagegen kann in der Beengung des überfoltten GefSsses das 
lebendige Zusammenziehung s vermögen der Lymphoidkörperchen sich fast nichi 
äussern. Ihre aktive Auswanderung fehlt im Allgemeinen hier , oder ist nur eine 
ganz gerityje. 

Auch im normalen lieben findet eine derartige Emigration der Lympboid- 
kOrpcrchen statt. Die beweglichen, die Lflcken des Bindegewebes durchwanden- 
den Zellen zählen dahin. 




Fii, 1 16. BlDtgeOsBe dea gsnUtan FioachmeienUnnlu mit Emigntion dar Ljm- 
pliaidullen (nach S StundSD). i. sin sUrkArea HiurltenBS. zeigt bei a aneiran- 
asrnde, bei b Msgewenderte Zellen. B. sine Vene; bei a die lAiDpboidzellen . der 
Wand dicht ABRedrlnEt und eich dnrcbpresiend . bei b ■nuerhalb des Gefieus ; 
c fubige BlatkCrperchen. 

Die schönen Beobachtungen Cohnheim's (welche die Entdeckung von A. Wit- 

LEE bestätigen) besitBen eine ausserordentliche Tragweite , und haben in schneller 
Folge eine ganze Literatur hervorgerufen. Noch ist allerdings keine vollständigf 
Abklärung der Meinungen erfolgt. Stammen alle jene Wanderzellen und Eiter- 
körperchen aus dem Blute, sind sie ausgewandertkoiner Vermehrung durch Theiluns 
mehr fähig? Können sogenannte Eiterzellen nicht ans den zelli^en Elementen de* 
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Bindegewebes hervorgehen? Vermögen jene Auswanderer endlich in andere Ge- 
webeelemente sich umzuformen ? Letzteres ist nicht zu bezweifeln ; und auch für 
jene Theilung der Lymphoidzellen , sowie ihre Entstehung aus den Zellen des 
Bindegewebes sind namhafte Beobachter eingestanden. Wir kommen auf Einzelnes 
später zurück. 

2) und 3) Die Untersuchung von Lymphe oder Chylus gehört ebenfalls zu 
den leichtesten ; nur die Gewinnung des Materials verursacht einige Vorbereitungen. 
Um Lymphe zu erhalten , tödtet man eine Säugethier durch einen Schlag vor den 
Kopf, und unterbindet ihm nach sofortiger Eröffnung der Brusthöhle den Ductus 
thoracicus. Schon nach einer Viertelstunde wird man Anschwellungen der Lymph- 
gefässe treffen ; ansehnlichere, wenn man längere Zeit wartet. Ist das Thier einige 
Stunden nach einer reichlichen , fetthaltigen Mahlzeit getödtet worden, so tritt die 
Chylusbahn, mit milchweisser Flüssigkeit erfüllt, auf das Schönste hervor. Kleinen 
pflanzenfressenden Säugethieren , z. B. Kaninchen, kann man eine elastische 
Schlundsonde in die Speiseröhre einführen, und durch dieselbe mit der Injektions- 
spritze Milch reichlicher in den Magen treiben, wo dann später nach einem mehr- 
stündigen Intervall die Chylusbahn in prächtiger Füllung getroffen wird. 

Die Lymph- öiier Chylusgefässe unterbindet man dann in einem etwa 1 Zoll 
langen Stücke an beiden Enden, und präparirt sie vorsichtig aus dem Bindegewebe 
heraus. Verunreinigungen des getrennten Gefässes entfernt man durch Abspülen 
in Wasser. Wieder abgetrocknet wird das Stück über einem Uhrglas oder einem 
Objektträger aufgeschnitten. 

Will man nur LymphkÖrperchen rasch demonstriren , so bietet jede ange- 
schnittene Lymphdrüse das nothwendige Material. 

In Lymphe und Chylus findet man dann bei 2 — 400facher Vergrösserung die 
charakteristischen Zellen (Fig. 117), die nämlichen, welche wir schon im Blute als 
farblose Blutkörperchen kennen gelernt haben. In ihrer natürlichen Flüssigkeit 
untersucht, werden jene Gebilde in der Regel nichts 
Anderes, als eine granulirte Kugel (1 — 4) von 
wechselndem Ausmaass erkennen lassen . Nimmt man 
diege Untersuchung mit den noth wendigen Vorsichts- 
maassregeln vor, so findet man auch hier den gleichen 
•Formenwechsel der Zelle als Zeugniss eines leben- 
digen Zusammenziehungsvermögens, dessen wir oben 
(S. 153) bei den farblosen Elementen des Blutes ge- « * 

dächt haben. ^^^' ^^'^' bellen der Lymphe. 

Um den weiteren Bau (Kern und Körpermasse} zu ermitteln, wendet man 
Wasser oder äusserst verdünnte Essigsäure an. (Stärkere Säuren lösen Hülle und 
Zellenleib bald auf.) Die Zeichnungen 5 — 13 stellen jene Umänderungen dar. 
Will man tingiren, so kommen die ammoniakalische Karminlösung, Hämatoxylin^ 
Fuchsin und Anilinblau zur Verwendung. Eosin versagt den Dienst (S. 100). 

Bekanntlich finden sich im milchweissen Chylus als Ursache der Farbe zahl- 
lose Fettmoleküle im Zustande feinster Vertheilung. Diese »Stäubchena bedürfen 
sehr starker Vergrösserungen. 

Zur Aufbewahrung empfiehlt sich das S. 142 (Nr. 3) erwähnte Gemisch aus 
Sublimat (1), Kochsalz [i) und Wasser 300 ; auch die zweite der von Pacini an- 
gegebenen Flüssigkeit kann zur Verwendung kommen. 

4) Der Schleim verlangt keinerlei Vorbereitung. Man bringt denselben, 
entweder von der Schleimhautoberfläche mit einer Skalpellklinge abgekratzt, oder 
als entleerten Schleim aus der Nase, den Respirationsorganen etc. in massiger 
Menge auf die mikroskopische Glasplatte. Ungewöhnlich zähe Schleimmassen 
*<chneidet man hierbei mit einer Scheere durch. 

Die mikroskopische Beobachtung (mit einer 2 — 400fachen Vergrösserung) 
zeigt uns eine ziemlich ungleiche Beschaffenheit. In sehr wechselnder Menge be- 
ll* 
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gegnen wir der nämlichen farblosen , granulirten Zelle , welche als farbloses Blut- 
körperchen , sowie als Bestandtheil von Lymphe und Chylus so eben besprochen 
wurde, der »Lymphoidzelle«. Man giebt ihr den Namen des Schleiin- 
körperchens und nur in dem Mundhöhlenschleim heisst das Gebilde Speiche 1- 
körperchen. An letzterem Orte, mit der dünneren Flüssigkeit zusammenfallend, 
bemerkt man im verwässerten Zellenleib Körnchenbewegung. Diese kann demge- 
mäss durch Zusätze konzentrirterer Lösungen zum Stillstand gebracht , ebenso bei 
allen anderen Lympoidzellen durch Versetzung in eine sehr wasserreiche Umgebung 
hervorgerufen werden (C. Richardson]. Hierzu kommen, wiederum in sehr 
wechselnder Menge , die abgestossenen Zellen der jedesmaligen Epithelialforma- 
tion , ebenso die abgetrennten Zellen der verschiedenen Schleimhautdrüsen. Bei 
seiner zähen Beschaffenheit enthält der Schleim sehr gewöhnlich eingeschlossene 
Luftblasen. Ferner zeigen sich noch gar mancherlei fremdartige Zumischungen, 
Speisereste, z. B. Fleischfasem, Amylonkörner, Staubtheile, Bakterien, Pilzfäden 
u. a. mehr. Die Erkennung letzterer Bestandtheile erfordert schon eine gewisse 
Uebung. 

Zur Aufbewahrung des Schleims habe ich mehrere konservirende Flüssigkeiten 
ohne sonderliches Besultat bisher versucht. 

5) Die nämliche granulirte Zellenformation — wir wissen es bereits — kommt 
endlich noch als Bestandtheil einer pathologischen Flüssigkeit , des Eiters, vor, 
und wird dann mit dem Namen der Eiterzelle oder des Eiterkörperchens 
versehen. 

Nicht durch die Beschaffenheit, wohl aber durch die Menge ihrer Zellen lässt 
sich eine Flüssigkeit als Eiter erkennen. 

Die Eiterzellen sind zunächst die ausgetre- 
tenen und an der Reizungstelle angesammelten 
farblosen Blutkörperchen. — Man hat früher auch 
eine Entstehung jener Gebilde im Innern von 
Epithelialzellen (Fig. 118) annehmen wollen, wo 
durch Zerstörung der Mutterzellen die Inhalts- 
zellen frei würden [Rem AK, BuHii, Rindfleisch . 
Die Beobachtungen sind allerdings richtig. Unter- 
sucht man in den ersten Tagen eines Katarrh das 
dünne wässerige Sekret der Schleimhaut, so ge- 
wahrt man nach der Verschiedenheit der Epithe- 
lien neben freien Eiterkörperchen, gewöhnliche 
abgelöste Epithelien und andere mit einem In- 
halte, wie ihn die erwähnte Figur versinnlicht. Doch die Deutung wird wohl 
eine andere werden müssen. Es sind eben jene Vagabunden des Körpers, jene 
Wanderzellen, aus dem Schleimhautgewebe in Epithelialzellen eingedrungen, wel- 
che uns hier vorliegen. 

Von einer möglichen und wahrscheinlichen Eiterkörperchenbildung aus den 
Bindegewebezellen handeln wir später einmal. An der Oberfläche der Schleimhäute 
kommt es natürlich zu keiner Ansammlung der Eiterzellen. Auch im Innern der 
Organe können sie später durch das Gewebe zerstreut getroffen werden (z. B. io 
der entzündeten Hornhaut} ; dann vermögen sie unter den Epithelien sich in grös- 
serer Menge anzuhäufen, die Epithelialdecke schliesslich abzustossen , und so eine 
Erosion und ein Geschwür zu veranlassen , oder endlich , in inneren Theilen be- 
findlich , durch Einschmelzung des Nachbargewebes zur Bildung eines Abszesses 
Veranlassung zu geben. 

Die Eiterkörperchen werden natürlich in derselben Weise untersucht, wie die 
Elemente von Lymphe und Chylus. 

Die lebendigen Form Veränderungen der Eiterzellen sind uns seit einigen Jahren 
bekannt geworden. Hat sich nach etwa zwei Tagen in Folge einer entzündlichen 
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Eiterkörperchen des Menschen 
un'ä B&ugethiers, im Innern von Epithelial- 
zellen liegend. 
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Reizung der Hornhaut des Frosches dessen Humor aqueus getrübt, so zeigt der 
letztere in Menge sich energisch kontrahirende proteusartige Zellen |Fig. 119). 
Dünne fadenförmige Ausläufer können dem Eiterkörperchen eine strahlige Gestalt 
verleihen (o), welche später in unregelmäsaig zaokige Formen (A) übergehen mag. 
Nicht selten verzweigen die Aueläufer sich weiter, und durch das Zusammentreffen 
und Verfliessen benachbarter Aeste [c) entstehen netzartige Fortsätze [c d] . Bis- 
weilen zeigen sich vorübergehend lange gestreckte Formen [e i) . Eine Aufnahme 
benachbarter kleiner Moleküle, etwa des zugesetzten Karrain ins Zelleninnere, läest 
sich hier ebenfalls beobachten [b] . 

Auch die Eiterzellen des Menschen und der Säugethiere besitzen den gleichen 
vitalen Formenwechsel. 

Finden sich derartige Zellen in den Hohlgängen eines festeren Qewebes, z. B, 
in der Hornhaut, so erkennt man eine gleiche OestaltverSnderung. Allerdings 
erscheint , durch den engen Raum zusammengepresst , die Zelle hier gewöhnlich 
gestreckt und verschmälert. 




Eine solche Lokalität bietet dann auch die beste Gelegenheit, das schon früher 
erwähnte Fortrücken oder Wandern derartiger kontraktiler Gebilde durch die 
erwähnten Gänge zu verfügen. Es ist nicht selten ein ziemlich energisches. 

Indessen bedarf man hierzu nicht einmal eines entzündeten Organes ;' denn 
schon in der normalen Cornea kommt ja dieselbe lymphoide Zelle mit dem gleichen 
"Wechsel und dem nämlichen Fortrücken vor. 

Will man sich von den angegebenen merkwürdigen Dingen Überzeugen, so 
ist die schonendste Behandlung, das Vermelden differenter Zusatzflflssigkeiten, des 
Druckes und der Verdunstung durchaus nothwendig. 

Zumet^rungen anderer Zellen, wie Epithelien und Blutkörperchen, erkennt 
man ohne Mühe. 

Umfinderungen finden in dem Eiter mancherlei statt, auf welche wir hier nicht 
weiter eingehen können. Nur eine derselben, die saure Gährung des Eiters, sei 
erwähnt. Sie geht der alkalischen Zersetzung vorher, und führt anatomische und 
chemische Aenderungen mit sich. 

Bei etwas stärker saurer Reaktion werden die Kerne der FJterzellen sichtbar. 
Diese selbst sind bald vielfach in Auflösung begriffen. Die Neutralfette werden 
zerlegt, und freie Fettsäuren treten mit ihren Krystallisationen hervor. Solehe. 
theils in Gestalt von Nadeln , theils spitz blattförmigen Massen zeigt unsere 
Fig. 120 ; daneben die rhombischen Tafeln des Cholestearin. 

Zur Aufbewahrung dient ein Oemisoh, bestehend ans l Theil Sublimat, 
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I Kochsalz und 300 Wasser. Um die Kerne hervortreten zu lassen, hat man eine 
andere EonservirungsflUBsigkeit empfahlen, t llieil Sublimat, 1 Theil Essigsäure 
und 300 Wasser fS. 142 Nr. 5). 

Wir würden uns einet Lacke schuldig machen, wollten wir in diesem kleinen 
Buche nisht gewisser pflanzlicher Parasiten von kleinstem Ausmaasse und einfach- 
ster Beschaffenheit gedenken, welche in neuer Zeit ein immer steigendes Interesse 
in Anspruch genommen haben. Sie tragen auf ihre bekannte Vermehrung hin den 
Namen der Spaltpilze oder Schizomyoeten*). Zu ihrer Beobachtung be- 
darf es sehr starker und stärkster Linaensysteme. 



*'A 
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Sie erscheinen tbeÜB als Körnchen und 
Pünktchen, theils in Form starrer oder gewun- 
dener Fädchen. 

Als Mikrokokken bezeichnet man 
kleine punktförmige KOmchen (Fig. 121). 
Diplokokken heissen sie zu 2 verein^. Fa- 
denfönnige Reihen tragen den Namen der 
Leptothrix, eines Vorkommnisses, wel' 
ches wit später hei der Mundhöhle noch «u 
gedenken haben werden. Massenhaftere An- 
sammlungen jener durch Theilung entstande- 
nen Körnchen, in einer ZwischensubstanE ge- 
bettet, werden Zoogloea genannt [Fig. 122). 

Die Benennung der Bakterien (Fig. 
121. A. rechts} erhalten Stäbchen (etwa 3— 
4mal länger als breit) , welche vereinzelt, fa- 
denförmig aneinander gereiht (Leptothrixiei- 
hen] oder in massenhafteren Ansammlungen 
(Zoogloea- Gruppen) erscheinen. Entweder 
treffen wir sie bewegungslos oder in manch- 
fachen Bewegungen (schieasenden , pendei- 
förmigen oder schlängelnden) begriffen. In 
faulenden Massen sind sie gewöhnlichste Vor- 



Bei ansehnlicheren, grösseren Bakterien 
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spricht man von Bazillen oder Bakteridien. Unsere Fig. 123 bringt bei 
e f g diejenigen des Milzbrandes zum Theil mit ihren Inhalts-Sporen, welche beim 
Untergang des Fadens frei werden (Koch) . 

Mit der Benennung Spirillum bezeichnet man in dichten Spiral Windungen 
gedrehte Fädchen von höchster Feinheit. Sie kommen in krankhaften Mundsekre- 
ten und im Blute bei Rückfallstyphus (Obebmeieb) vor. Unsere Fig. 124 bringt 
die letzteren. 

Unsere Spaltpilze sind in günstiger zusagender 
Umgebung einer ganz unsäglichen Vermehrung fähig. 

Welche Bedeutung besitzen nun diese niedersten 

Wesen? ^ . . . . y^^^'^r^^ A 

Es ist zur Zeit kaum möglich, darauf eine befrie- '' ^ ^ jfi:i^ 5 C 

digende Antwort zu geben. Trotz zahlreicher Arbeiten 
der Neuzeit befindet man sich im gfössten Dunkel. 

Ohne Zweifel haben wir manche dieser Formen im ire- ^ . ,^^ . v.,., ^ 

Sunden Menschenleib, also in der Gestalt harmloser '^^^^^OT^ ^ 

Vorkommnisse. Sind, fragen wir weiter, die Fäulniss- 
Bakterien die Bewirker der Fäulniss ? Von manchen 

Seiten (Pasteuk) wird es angenommen, von andern j.ig. m. ßecurrens-Spiriiien ver- 
(Hoppe-Seyleb) in Abrede gestellt. Beruhen Infek- einzeit A und in Gruppen B mit 

/j -L A il t \-rr 1 ■!_ »j- i» ci -L» rotten und farblosen Blutkörper- 

tions- (d. h. Ansteckungs-J Krankheiten aul Schizo- eben, 

myceten ? Ihr Vorkommen mit unsäglicher Menge im 

Blute bei Milzbrand (Davaine) , ihr Erscheinen beim Rückfall-Typhus kurz vor 
und während des Anfalls, sowie ihre Verimpfung auf Säugethiere und Vögel (Koch 
u. A.), steht fest. Für andere Infektionskrankheiten herrscht grosse Unsicherheit. 
Auch bei Anthrax und Recurrens lässt sich kein Beweis führen, dass mit jenen 
Spaltpilzen nicht noch ein unbekanntes Etwas, das eigentliche Kontagium, einge- 
führt werde. Andererseits muss die Möglichkeit zugegeben werden, dass eine be- 
trächtliche Anzahl von Arten unserer Kleinsten existiren können , zu deren Dia- 
gnose auch die besten unserer heutigen Mikroskope den Dienst versagen. 

Für Studien in diesem sehr dunklen Gebiete sind neben den höchsten Vor- 
sichtsmaassregeln die stärksten Vergrösserungen der gegenwärtigen Immersions- 
systeme erforderlich. 

Zur Untersuchung und Konservirung der Schizomyceten empfiehlt Koch das 
nachfolgende Verfahren : 

Die Flüssigkeitsschicht wird möglichst sorgfältig auf der Unterseite des Deck- 
gläschens ausgebreitet und getrocknet. Dann, nach beliebig langer Zeit, erweicht 
man [etwa in einer Lösung von essigsaurem Kali (S. 84) von 1:2]. Man kann 
nun einschliessen und verkitten. Oder, wenn man zu tingiren gezwungen ist, 
greife man zu Anilinfarbestoffen in wässriger Lösung, namentlich zu Fuchsin und 
Methylviolet. Trocknet man nun nochmals, so kann in Kanadabalsam einge- 
bettet werden, während Glycerin den Farbestoff auszieht. — Indessen auch Hä- 
matoxylin empfehlen wir als bequemes Färbemittel. 

Lostobfeb's sogenannte Syphiliskörperchen haben mit Bakterien nichts zu 
thun. Diese kleinen Moleküle, welche nach einigen Tagen in dem Blute derartig 
Erkrankter vorkommen, aber auch in dem Blute anderer Menschen in geringer 
Anzahl auftreten, sind kömige Präzipitate eines Eiweisskörpers, also werthlose 
Beigaben. 
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Die verschiedenen Epithelialgewebe des menschlichen Körpers erfordern bei 
ihrer meist verwandten chemischen Beschaffenheit ähnliche Unte^suchungsmethoden, 
und werden darum passend zusammen zur Erörterung kommen. 

I) Unter Epithelien versteht man die Ueberzüge gedrängter Zellen, welche 
die verschiedenen Oberflächen des Körpers, theils in einfacher liage, theils in 
Schichtungen übereinander darbieten. Man unterscheidet dann nach der Gestalt 
der Zellen das Pflaster- oder Plattenepithel, bestehend aus platten Ele- 
menten, und das zylindrische, wo die Zelle hoch und schmal gestaltet ist. 
Modifikationen bilden ferner noch die Flimmerepithelien, bei welchen die 
Zellenoberfläche mit sehr feinen, während des Lebens schwingenden Härchen be- 
setzt ist, und die pigmentirten Epithelien, deren Zelleninhalt Kömchen des 
schwarzen Pigment, des sogenannten Melanin, beherbergt. 

Der Genese nach hält man als eigentliches Epithel die sämmtlichen Zellen- 
lagen der obersten und untersten Keimanlage fest. Endothel nennt man die 
zelligen Ueberzüge der geschlossenen Höhlungen des mittleren Keimblattes. Sie 
bleiben fast überall ungeschichtet. 




f^^i 



i^Pie 



Fig. 125. Platienepithel der Hund- 
Bchleimhaut des Menschen. 



Fig. 126. Zylinderepithel des 
Dickdarms vom Kanincnen. 





Fig. 127. Verschiedene Formen der 
Flimmerzellen des S&ngethiers. 



Fig. 128. Pigmentirte Plattenepithe- 

lien (sog. polyedrische Pigfmentzellen) 

ans der Netzhaut des Schafs. 



Schichtungen finden sich im Allgemeinen nur am Plattenepithel. Das zylin- 
drische bildet eine einfache Lage, wie es freilich auch mit vielen anderen Ueber- 
zügen pflasterförmiger Zellen, d. h. dem gesammten Endothel der Fall ist. 

Die obenstehenden Holzschnitte können uns die verschiedenen Gestalten des 
Epithel versinnlichen. Fig. 125 stellt das Plattenepithel der Mundhöhle, Fig. 126 
das zylindrische des Darmkanals dar, während Fig. 127 die flimmernde und Fig. 12S 
die pigmentirte Form bringen. 
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Es bedarf wohl kaum der Bemerkung, daaa nur stärker geschichtete Epithelien 
dem anbewafineten Äuge des Menschen sichtbar sind, während schwach oder nicht 
mehr gesohichtete derartige Z eilen überiflge erst bei der mikroskopischen Unter- 
«ucbung hervortreten, So ist die massenhafteste Epithelialdeckc , diejenige der 
äusseren Haut, seit alten Zeiten bekannt, während a. B. die einfachen endothe- 
lialen Zellenbekleidungen, welche die Oberfläche seröser Häute, sowie der Gefässe 
tragen, Erwerbungen einer späten Epoche bilden. 

Handelt es sich darum, Epithel- und Endothelzellen einer Oberfläche zur 
ersten Wahrnehmung zu bringen, so genügt es, durch Schaben mit der reinen ange- 
feuchteten Skalpellklinge die Zellen vom Mutterboden abzutrennen, und mit etwas 
FlOsgigkeit auf den Objektträger zu übertragen. Man wird dann theils vereinzelten 
Gebilden, theils ganzen Fetzen zusammenhängender Zellen begegnen. 

Das, Avas wir hier kflnstlich erzielen, besorgt in vielen Fällen die Natur. 
Druck und Reibung, welche viele Körpertiächen erfahren, trennt ihre Epithelien 
von der Unterlage ab. So Iftsen sich die Zellen der Epidermis, diejenigen verschie- 
dener Schleimhäute. Alte Zellen fallen, wie man sagt, spontan ab. Der schleimige 
Ufberzug der verschiedenen Mukosen ze^t uns in wechselnder Reichhaltigkeit das 
abgeworfene Epithel der betreffenden Schleimhaut , b eis i>iels weise der Mund- 
scbleim die ältesten und die grOssten Zellen des hier vorkommenden Plattenepithel, 
derjenige der Nase und Luftwege die Flimmerzellen , der 'des Darmrohre das 
Zylinderepithel. 

Indessen manche jener Zellenüberzüge scheinen mehr ausdauernder Natur ; 
»ie erneuern eich weniger rasch, und wir vermissen das spontane Abfallen, so z. B. 
an denjenigen Plattenzellen, welche die Hinterfläche der Cornea Oberziehen, an 
dem pigmentirten Pflasterepithel des Auges etc. Mitunter sind es gerade Uebet- 
iQge, deren Zellen gegenüber Reagentien sich als delikat und bei der Fäulniss leicht 
zu Grunde gehend ergeben. 

Alle ungesehichteten Spithclien zeigen die Zellen aus weichen und leicht ver- 
änderlichen Eiweissstoffen gebildet. Zu ihrer Untersuchung ist deshalb die grösste 
l'tiBche des KörpertheJles nothwendig. Es würde eine Thorheit sein, in mehrere 
Tage alten Leichnamen nach ihnen zu suchen. Entweder 
sind sie hier gänzlich zerstört, oder nur noch in Trüm- 
. mern vorhanden. 

Ke einfachen Plattenepithelien, oder die 
Endothelien, wie sie an der Hinterfläche der Horn- 
haut, auf den serösen Säcken, der Innenfläche der Ge- 
(isae vorkommen, untersucht man durch Abschaben bei 
sffirkerer (400facher) Vergrösserung. Häufig ist die Ein- 
zebclle so blass, dass auch bei nachdrücklicher Bescha1>- 
(ung des Sehfeldes eine Färbung wOnschbar wird. Man 
verwendet hierzueineKarmintinktur,HämatoxyllalöBung, 
Kosin und Anilinblau und Ariillnroth. Einige Schwierig- 
keiten bereitet es, jene einfachsten Ueberzüge pflaster- 

fänniger Zellen zugleich mit ihren Unterlagen zur An- nenWiip lymphatisch*" äiage 
Behauung zu bringen, Dünne Verfikalschnitte der vor- ''"l'et^i,'JJr""^J^!',trt"li«BBiP' 
her durch Chromaäure oder Alkohol erhärteten Theile 

werden hier und da eine bezeichnende Anschauung gewähren. Im GefässBystem 
ist der freie Rand einer Klappe eine günstige Lokalität, das überkleidende Endo- 
thel zu erkennen. Eine seröse Haut, in einem Stückchen vorsichtig von der Unter- 
lage getrennt, wird eine Falte ihrer freien Oberfläche zu bilden gestatten, und so 
die einfache Zellendecke der serösen Häute zur Anschauung bringen. Kratzt man 
etwas energischer Über die HInterfläebe der Hornhaut, so wird man zuweilen um- 
Kcschlagene Stücke der Descemet' sehen Haut mit der aufsitzenden Epithelialbe- 
kleiduDg im Präparate erblicken. 
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Ferner ist die von Recklinghausbn geübte Silberimprägnation (S. 1 06) eine 
treffliche Methode zu Erkennung der Zellenumrisse blasser Epithelien. Schon nach 
einer geringen Einwirkung der Höllensteinlösung werden die Grenzlinien äusseret 
deutlich, indem in der Interzellular- oder Kittsubstanz der Niederschlag zuerst auf- 
tritt, und die Zellenhöhlen frei bleiben. Wenn man will, so kann man sogar in 
letzteren die Kerne durch Hämatoxylin (nicht aber durch Eosin) nachträglich 
tingiren. An kleinen Blut- und Lymphgefässen tritt das Endothel mit solcher 
Deutlichkeit hervor, dass man, wie an einem Injektionspräparat, den Verlauf jener 
Gefässe zu erkennen vermag. Selbst in den kavernösen Gängen oder den Sinus 
des Lymphgefässsystems lässt sich auf diesem Wege überall eine Epithelialausklei- 
dung sichtbar machen (Fig. 129 ab). 

Welchen merkwürdigen Aufschluss endlich die Süberbehandlung über den 
Bau der Kapillaren in neuerer Zeit ergeben hat, werden wir später erfahren. 

Auch eine passende Eosinfärbung kann jene Kittleisten mitunter zur Anschau- 
ung bringen. 

Indessen, wir müssen nochmals auf jene Kittsubstänz epithelialer und endothe- 
lialer Zellen zurückkommen. Durch die schönen Arbeiten von Arnold und Thoma 
hat sich ergeben, dass die Injektion von Berliner Blau in die Blutbahn des getödte- 
ten Frosches jene Kittleisten bläut. Dasselbe erkennt man, wenn dem lebenden 
Thiere vorsichtig in kleinen, langsam aufeinanderfolgenden Gaben eine Lösung des 
indigo schwefelsauren Natron in die Blutgefässe eingetrieben, und die hervorgezogene 
Zunge, das Beobachtungsobjekt, von einem Strom einer 1,5^0 Kochsalzlösung 
überströmt wird, und eine Erweiterung der Blutgefässe eintritt. Auch aufeinander 
folgende Einspritzungen passender Kaliumeisencyanür- und Eisenchloridlösungen 
gewähren das gleiche Resultat, noch zweckmässiger eine Lösung guter chinesischer 
Tusche mit Kochsalz. Da man an den verschiedenen Körperstellen des Frosches, 
indessen auch beim Säugethier, jene Färbung der epithelialen Kittleisten bemerkt 
hat, scheint letzteren eine Rolle bei der Ernährung unseres Zellengewebes zuzu- 
kommen. Für weiteres, namentlich die benutzten Apparate, müssen wir auf die 
Originale verweisen. 

Als Zusätze bei der Untersuchung jener Endo- und Epithelien empfehlen sich 
indifferente Flüssigkeiten , weniger schon Wasser . Feuchte Konservirungen 
haben mir bisher nicht recht gelingen wollen. Leicht erhalten sich dagegen Silber- 
präparate, namentlich in Kanadabalsam. 

Die pigmentirten Plattenepithelien (die »polyedrischen Pigment- 
zellen« früherer Zeit), welche im Auge vorkommen, und die Chorioidea mit ein- 
facher, die Ziliarfortsätze und die Hinterfläche der Iris mit geschichteter Lage 
überkleiden, werden in der gleichen Weise untersucht. Mit der Skalpellklinge oder 
einem Pinsel kann man leicht Fetzen derselben abziehen, welche, vorsichtig durch 
den Pinsel ausgebreitet, die schöne Mosaik (Fig. 128) enthüllen werden. Solche 
gefaltete Stückchen werden dann die Seitenansichten der Zellen darbieten. Auch 
Chrom säure- und Alkoholpräparate, sowie (freilich weniger gut) getrocknete 
Augen, können zur Demonstration der uns hier beschäftigenden Epithelialforma- 
tion benützt werden. 

Will man die Molekularbewegung der Pigmentkörnchen beobachten, so be- 
darf es nur eines Druckes auf das frische Objekt, um den Zelleninhalt frei «u 
machen, welcher dann in dem zugesetzten Wasser sein. Bewegungsspiel beginnen 
wird. Man verwendet hier mit Vortheil die stärksten Objektive, um die Bewe- 
gungen der Körnchen möglichst vergrössert dem Auge vorzuführen. Die höch- 
sten Vergrösserungen der Gegenwart scheinen eine krystallinische Beschaffenheit 
jener Moleküle anzuzeigen; 

Bleibende Einschlüsse in Glycerin, MüLLEB'sche Augenflüssigkeit und Kana- 
dabalsam gelingen leicht. 
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Auch für das Zylinder- und Flimmerepithel bleiben die Unter- 
suchungsmethoden die gleichen. 

Abstreifen mit der Messerklinge führt uns reich- — ,„, ^ b 

liehe Ansichten der betreffenden Zellen vor, vereinzelter 
und in Fetzen zusammenhängender (Fig. 130). 

Zweckmässig ist es, bei der Erforschung der'Schleim- 
hautepitheüen erst einige Stunden nach dem Tode zu 
untersuchen, oder die Organe des eben getödteten Thieres, dem DLudam^dM^KaniicheM! 
z. B. die Luftröhre oder den Dünndarm der Säuger, einen ^em veXkte^n eu^as^ab Thobe- 
Tag lang innerhalb eines Eisschrankes in ihrem Schleim nen, von Porenkan&lchen durch- 
aufzubewahren. Die Isolation der Zellen gelingt alsdann zX°nyo^nXU*wobei°dieMün- 
leicht ; und zur näheren Erforschung empfiehlt sich Jod- ^''"^S'nWcL^^^IüftÄ *^^ 
serum oder eine andere indifferente Zusatzfiüssigkeit. 

Zellengruppen der beiden genannten Epithelformen kehren uns nicht selten 
die freie Oberfläche zu, und bieten so, aus der Vogelperspektive gesehen, die be- 
kannte zierliche Mosaik (d) dar. 

Um das Zylinderepithel in seiner Befestigung zu erblicken, muss man mittelst 
der Chromsäure, des chromsauren Kali und des Weingeistes erhärtete Schleimhäute 
verwenden. Dünne, mit einem scharfen Kasirmesser gewonnene Schnitte zeigen 
uns dann, wenn anders der Theil in hinreichender Frische eingelegt worden war, 
die schönsten Ueberzüge. Durch passende, schonende Tinktion gewinnt das Bild 
seb an Deutlichkeit. 

Zur Erforschung der weiteren Struktur kommen indifferente Flüssigkeiten, 
Färbungen, die Benützung einer schwachen Essigsäure gewöhnlich zur Ver- 
wendung. 

Um den Durchgang der Chylusmoleküle durch die Zylinderepithelien der 
Dünndärme zu erkennen, dient ein in der Fettresorption geschlachtetes Thier (wozu 
im vorigen Abschnitte die Bemerkungen über Chylus zu vergleichen sind] . 

Man hat den verdickten Saum, welcher an der freien Fläche der Zylinder- 
zellen des Dünndarms etc. vorkommt, einer genauen Prüfung unterworfen, und 
ihn von feinen, senkrechten Linien durchsetzt beobachtet (vgl. Fig. 131, auch 130) . 
Wir nehmen jene Linien für den optischen Ausdruck feiner, den Saum durch- 
setzender Gänge, sogenannter Poren- 
kanäle. Zur Erkennung des subtilen 
Texturverhältnisses bedarf es starker 
Vergrösserungen . besonders der Im- 
Tnersionssy Sterne. Man kann das frisch 
getödtete Thier benützen ; besser ist 
es, die Därme erst eine Zeit lang 
liegen zu lassen, wodurch die Ab- 
lösung der Zellen befördert wird. Als 
Zusätze dienen Darmschleim, Blut- 
und Jodserum, dünne Chromsäure- 
lösungen, Solutionen von Kochsalz 
|20/jj) und phosphorsaurem Natron 
(5<*/q) . Der Zusatz von Wasser wirkt 
auf den Saum zerstörend ein. Die 
einzelnen Theile trennen sich in der 
Richtung der vertikalen Linien von einander ; es sieht nicht selten aus, als trüge 
die Zelle einen Besatz von Flimmerhärchen [d, e. f], was auch die irrige Ansicht 
der ersten Beobachter (Geuby und Delafond) gewesen ist. Aehnliche Wirkungen 
giebt eine etwa sechsstündige Mazeration in phosphorsaurem Natron (5%) oder 
der sogenannten starken Essigsäuremischung von Molesghott (Colohan Balogh] . 

Alles . was von den Zylinderzellen gesagt wurde , gilt auch für die Unter- 









Fig. 131. Dieselben Zellen, ßei a der Saum durch Wastser 
und leichten Druck abgehoben ; bei 6 die Ansicht in natür- 
lichem Zustande ; bei c ein Theil des verdickten Saumes 
zerstört; bei de f löst sich durch l&ngere Wassereinwir- 
kung derselbe in einzelne st&bchen- oder priema-fthnliche 

Stücke auf. 
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suchung der Flimmerepitholien. Nur beginne man hier mögliehst rasch unmittel- 
bar nach dem Tode, und bediene sich indifferenter Zusätze , da Wasser die feinen 
Härchen anzugreifen und baldigem Abfallen zu bringen pflegt. Eine starke Kali- 
lauge von 28 — 40^/o erhält sie dagegen, wie Schultze, gut. 

Sehr zweckmässig ist die Färbung mit Anilinroth, welche rasch vorgenommen 
werden kann, und — beim Frosche wenigstens — das Wimperspiel nicht aufhebt. 

Um Zylinderepithel zu konserviren , empfiehlt sich der Einschluss in stark 
gewässertem Glycerin, namentlich bei vorher durch Alkohol erhärteten Ueberzügen. 
Flimmerzellen, mit Schonung ihrer Härchen, für längere Zeit zu erhalten, ist bis- 
her noch nicht gelungen. 

Ehe wir zu dem geschichteten Epithel übergehen^ wollen wir noch der 
merkwürdigsten Lebenserscheinung des Gewebes, der Flimmer- oder Wimper- 
bewegung gedenken. ' 

Da das Wimperphänomen den Tod des Geschöpfes und die Ablösung der 
Zelle vom Mutterboden bei den einzelnen Thiergruppen sehr ungleich lang über- 
dauert , so ist es von grösster Wichtigkeit , hier eine passende Wahl zu treffen. 
Man wird deshalb für die ersten Untersuchungen Säuge thiere und Vögel, bei denen 
das Bewegungsspiel der Flimmerhärchen sehr schnell aufhört, vermeiden. Am 
besten eignen sich unter nackten Amphibien Molche und Frösche. Auch bietet die 
ansehnlichere Grösse ihrer Zilien noch einen zweiten, nicht unerheblichen Vortheil. 
Ganz vortrefflich qualifiziren sich manche sogenannte wirbellose Thiere , so die 
Flussmuscheln der Geschlechter Unio und Anodonta , sowie das Genus Cyclas, an 
deren Kiemen eine prachtvolle, mit langen Haaren versehene Flimmerzellenbeklei- 
dung vorkommt. — An den Wimperzellen des Darmes der Flussmuschel soll man 
sich im Uebrigen noch durch Anwendung sehr starker Vergrösserungen von einem 
wichtigen Texturverhältniss überzeugen können. Die Flimmerhaare sollen sich näm- 
lich in feine Protoplasmafädchen des Zellenkörpers fortsetzen (Eberth, MaschiJ 
Ich fand allerdings kürzlich nur Zellen mit stark vertiefter Oberfläche als ein sehr 
gewöhnliches Trugbild. 

Von hoher Bedeutung für das Studium der Flimmerbewegung sind dann hier 
die Zusatzflüssigkeiten. Man giebt im Allgemeinen an, dass Alles, was nicht 
chemisch die Zellensubstanz affizirt , das Wimperspiel weiter gehen lässt , Alles 
dagegen, was die Mischungsverhältnisse alterirt, jenes ein für allemal beendigt. 

Die indifferenten natürlichen Flüssigkeiten werden deshalb vor Allem zur Ver- 
wendung kommen müssen ; Blutserum in erster Linie. Auch Fruchtwasser, Gla&- 
körperflüssigkeit und Milch, selbst noch Harn bilden passende Zusatzfiüssigkeiten. 
Sehr brauchbar scheint das lodserum; ungünstig wirkt Galle ein. Reines Wasser 
zugegeben, erhöht für kurze Zeit die Lebhaftigkeit des Flimmems, um ihm um so 
schneller ein Ende zu machen. Alkalische Reaktion der Zusatzflüssigkeiten muss 
als günstig, saure als ungünstig bezeichnet werden. Sauerstoff wirkt erregend. 
Kohlensäure lähmend (Kt)HNE) . Massige Temperatursteigerungen erhöhen die Leb- 
haftigkeit, höhere, welche das Leben des Protoplasma vernichten , üben denselben 
Effekt auf das verwandte Wimperspiel (Roth) . 

Um die ersten Beobachtungen anzustellen, schneidet man ein Stück einer mi' 
Flimmerzellen bekleideten Membran heraus (z. B. der Gaumenschleimhaut oder 
des Herzbeutels beim Frosche) , und faltet -sie unter Serumzusatz in einer Weise, 
dass die zellentragende Fläche den freien Rand der Falte bildet. Zur VenneidiiDe 
von Druck , welcher die schlüpfrige Schleimhaut verdrängen , oder die Falte aus 
einander treiben könnte , legt man das Fragment eines etwas dickeren Deckplätt- 
chens in die Flüssigkeit , und bedeckt das Präparat ; oder man bringt dieses, der 
Unterfläche des Deckgläschens anhaftend, in die feuchte Kammer (Fig. 75. "6 . 
Blutzellen , welche in der Flüssigkeit schwimmen , bilden eine werthvolle Zugabe 
(Kohlenpartikel, Körnchen von Indigo und Karmin können letztere ersetzen). 

Untersucht man zunächst mit einer schwächeren Vergrösserung , so erkennt 
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man am Bande der Falte eine Bewegung , ein Flimmern , wie man treffend das 

Phänomen genannt hat. Schon jetzt wird man in raschem Strome die Blutkörper- 
chen vorbeitreiben sehen , und zwar in einer bestimmten Richtung. Zeigt die Falte 
Berge und Thäler, so bemerkt man, wie einzelne jener Zellen antreiben/ und plötz- 
lich wieder hinausgeworfen werden. Aeltere Beobachter konnten so an elektrische 
Anziehung und Abstossung denken. Erst, wenn das Phänomen zu erlahmen beginnt, 
und bei einer etwas gesteigerten Vergrösserung tritt das Bewegungsspiel schärfer 
und kenntlicher hervor. Das geordnete und gleichzeitige Schwingen der Härchen 
erscheint jetzt wie ein wallender Saum , wie das Flackern einer Kerze oder das 
Riesebi eines von der Sonne beschienenen klaren Baches. Verfolgen wir eine 
Zeit lang das Wimperspiel weiter , gehen wir dabei zu höheren Vergrösserungen 
über, so kommt der Augenblick, wo .wir die einzelnen Härchen deutlich schwingend 
erblicken , aber nur die eine Richtung der Exkursion einstweilen wahrnehmen. 
Schon jetzt treiben die Blutkörperchen langsamer vorüber , und wir vermögen zu 
erkennen , wie eine Zelle in ein Thal herabgetrieben wird , und dann , durch den 
mikroskopischen Wasserstrudel, die oben angeführte Zurückwerfung erleidet. Bei 
noch weiter fortgesetzer Beobachtung nimmt die Zahl der Einzelschwingungen 
mehr und mehr ab ; wir sehen jetzt beiderlei Exkursionen des Flimmerhärchens ; 
und bald kommt ein Moment, wo kleine, im Wasser suspendirte Körperchen — in 
unserm Beispiel die Blutzellen — nur unregelmässig wogende Bewegung vor dem 
Flimmersaume darbieten. Endlich erscheint der Stillstand, das Absterben der Be- 
wegung, lieber eine Strecke stehen jetzt alle Härchen starr und bewegungslos. In 
der Nachbarschaft kann es für eine kurze Zeit noch flimmern ; endlich tritt auch 
hier die Ruhe ein. 

Es ist eine schöne Entdeckung YiBCHOw's gewesen, dass die eben zum Stillstand 
gekommene Wimperbewegung nochmals für kurze Zeit ins Leben zurückgerufen 
werden kann. Es bedarf hierzu sehr verdünnter Lösungen von Kali und Natron. 

Ist das abgelöste Schleimhautstück nicht allzugross gewesen, so erkennt man, 
wie es durch die vereinte Arbeit seiner zahllosen Flimmerhärchen im Anfange lang- 
sam von der Stelle getrieben wird. 

Auch in anderer Weise — und sie empfiehlt sich namentlich für genauere 
Untersuchungen mit hohen Vergrösserungen — kann man die Wimperbewegung 
untersuchen. Man kratzt in etwas stärkerem Zuge über die blossgelegte Schleim- 
hantoberfläche hin, und löst so das Epithel in Fetzen ab. Hier werden nun 
einzelne Zellengruppen die lebhafteste rotirende Bewegung zunächst erkennen 
lassen, man wird vereinzelten abgelösten Zellen mit wimpernden Härchen begegnen, 
u. a. mehr. 

Was die Zahl der Schwingungen in einem bestinmiten Zeiträume betrifft , so 
arbeiten die Härchen anfangs allzurasch , als dass an eine irgendwie genaue Be- 
stimmung zu denken wäre. Man hat in unsicherer , aber gewiss viel zu niedriger 
Schätzung ein paar hundert Schwingungen für die Minute angenommen. Später 
wird das Zählen leichter und leichter. 

Die Art und Weise , wie die Flimmerzilie schwingt , ist keineswegs immer 
die gleiche. Pükkinje und Valentin, welche schon vor langen Jahren in gründ- 
lichster Weise die Wimperbewegung untersucht haben , unterschieden vier Varie- 
täten des FUmmerspieles, die hakenförmige, trichterartige, schwankende und wellen- 
förmige. Die erste Form galt für die bei weitem häufigste. Nach den schönen 
Untersuchungen Engelmann's zeigt dagegen die Wimperzelle in voller Unversehrt- 
heit nur wellenartige Bewegung. Alle übrigen Formen der Schwingung beruhen 
darin, dass die Zilie an gewissen Stellen bereits steif und starr geworden ist. 

Flimmerbewegung bei Säugethieren und Vögeln zu untersuchen, erfordert 
schnelle Präparation des eben getödteten Thieres , Zusatz seines Blutes , des lod- 
serum und den erwärmbaren Objekttisch. Zuweilen kommt man trotz aller Eile 
zu spät ; in anderen Fällen bietet sich Minuten lang das Wimperspiel lebhaft dar. 
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Einzelne Fälle sind bekannt, wo lange nach dem Tode, bei ganz erkalteter Leiche, 
Säugethiere noch die lebhafteste Flimmerbewegung dem erataunten Äuge darboten. 
Icli'Belbst habe einen derartigen vor langen Jahren beobachtet, 

Wim])erzellen mit wohl erhaltenen Härchen laaaen sich für den Menschen nur 
an ganz frischen Leichen bemerken ; aolche mit arbeitenden Zilien kann mtin mit 
unter Umständen vom Lebenden verschaffen. Bohrt man mit einer kurzabgeächnil- 
tenen Oänsefederfahne in den oberen Theilen der Nase hemm , ao wird man 
in dem abgeriebenen Schleim mitunter noch lebende Wimperzellea bemerken. 
Leichter verschafft man sich dieselben in der Anfangsperiode akuter Katarrhe der 
Nasen- und Luftwege Schleimhaut , wenn man das dflnne wfissrige Sekret unlrr- 
sucht. Neben regelmäasig gestalteten Flimmerzellen wird man dabei vielfach ab- 
normen Kxemplaren begegnen, aolchen, die gequollen sind, anderen, die eine mehr 
kuglige Form darbieten, und in ihrem Innern einen granulirten Körper, eine Eiler- 
zelle (Fig, 118/, S. 164), erkennen lassen [EisntT.BiacH) . 

Die biaber bcHprochenen einfachen Epithelien bestanden alle aus verhäUniBS- 
mSsaig veränderlichen, weichen Zellen. 

Anders wird es mit den geschieh teten Plattenepithelien, wie «Jr 
sie auf manchen Schleimhäuten und, in stärkster Entwickelung, als Ueherzug der 
äusseren Haut antreffen. Hier haben nur die tieferen jüngeren Zellensohichtfn 
noch eine ähnliche, weiche und leicht alterirbare Kescliaffenheit. Wie ea scheint. 
kommt denselben dabei in grosser Ausdehnung eine ganz eigenthOmliche Verbin- 
dung zu (Schultze). Die Oberfläche [F^. 132 o J) dieser membranlosen Gehüdf 
ist nämlich Oberall mit Spitzen , Stacheln und Leisten besetzt , welche zwisehcii 
diejenigen benachbarter Zellen eingreifen , »wie zwei mit den Boraten in einander 
gepresste Bärsteno, so dass der Name Stachel- und Riffzellen gann pas- 
send ist. 



Fie.iaS. . ir Ri^inllen. Fi|r. 131 Hornhantepithellee Kalben 

desHEnsehea; i eins Znlle ans einer Papillär- rhel •eimischUr Hfliler'gcber 

geathwolBt der mi>nsc1iUcbon Zunge (lon FlOeiiigkelt. 

Die älteren Schichten derartiger Epithelien zeigen dagegen Zellen mit gUtl«r 
Oberfläche, welche unter Abplattung und Verbreiterung chemisch verändert sini! 
Sie bestehen aus einer weit reaisfenteren Eiweissmodifikation ; sie sind verhornt, 
wie man sagt. Die Untersuchungsmethoden erfahren hiernach Modifikationen. 

Dass man durch Abkratzen der Zellenlagen nach einander die verschiedenen 
Schichten, bis zu den jüngsten, zur Anaohauung bringen , und hierbei mit Erfolg, 
namentlich für die jüngeren Zellen, eine der üblichen Tinktionsmethoden verwen- 
den kann, verateht sich von selbst. Die Benutzung von Reagenäen , namenüi''' 
einer schwächeren Säure, wird uns an den älteren schupp chenfArmigen Epithelial- 
zellen ein ansehnliches Resistenz vermögen erkennen lassen, während die jQngeren 
bald angegriffen werden, und nur ihre Kerne übr^ bleiben. 

Will man die Zellen tBoliien, so empfleblt sich ein ein- oder zweitägiges M>- 
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zeriren in Jodserum , in einer Kochsalzlösung von 10%, in dem Czebny' sehen 
Gemisch von Mülleb' scher Flüssigkeit und Speichel (S. 87), oder, wie Langeb- 
HANS anrieth, in konzentrirter Salpetersäure. Man begegnet alsdann (Fig. 133) 
den manniehfachsten , zum Theil sonderbarsten Zellengestalten in völlig unerwar- 
teter Weise. 

Um senkrechte Schnitte durch eine ganze Epithelialschiehtung zu gewinnen, 
bedient man sich am zweckmässigsten der Erhärtung durch Alkohol oder chrom- 
saure Salze. Schwächere Karmin- und Hämatoxylintinktionen liefern dann treff- 
liche Bilder. Man erkennt an Schleimhau tepithelien die Zellenkerne noch in den 
obersten Epitheliallagen , während die kernlosen Schüppchen der verhornten Epi- 
dermis ganz farblos über den tingirten tieferen Schichten auf das Schönste her- 
vortreten. 

Kein Mittel jedoch leistet bei der Untersuchung der geschichteten Platten- 
epithelien bessere Dienste als die Anwendung der Alkalien, des Kali und 
Natron , indem man die Zellen durch dieselben zu einem bald geringeren , bald 
höheren Grade des Aufquellens , zur Isolirung , zur Zerstörung ihrer Kerne unter 
Schonung der Membranen, und endlich zur gänzlichen Auflösung zu bringen ver- 
mag. Die Benutzung von alkalischen Laugen ist deshalb schon für die Zählung 
der über einander gebetteten Schichten von grösstem Werthe, wie sie auf der 
anderen Seite die Strukturverhältnisse der Epithelialzellen uns besser als irgend 
eine andere Methode enthüllt. 

Die Substanz der betreffenden 
Plattenepithelien bildet mit einer 
starken Kali- oder Natronlauge 
unter Anschwellung der Zelle eine 
Verbindung, welche sich begierig 
mit Wasser mischt, und so eine 
steigende Auftreibung der Zelle 
bis zur Auflösung herbeiführt. Es 
werden also konzentrirte Laugen 
anders als verdünnte Lösungen 
wirken, und auf den Kaligehalt 
einer Zusatzflüssigkeit überhaupt 
das grösste Gewicht zu legen sein. 

Mole SCHOTT bediente sich 
des getrockneten Gewebes. 

Eine starke Kalilauge von 
35®/q führt nur ein massiges Auf- 
quellen herbei ; die Zellen bilden 
eine sehr zierliche Mosaik, und ihre 
Kerne sind erhalten. Allmählich 
wird die sie verbindende Inter- 
zellular- oder Battsubstanz gelöst, 
und die Zellen schwimmen jetzt 
isolirt in der Flüssigkeit herum. 
Auch noch Lösungen von 30% erhalten die Kerne ; schwächere, unter 20%, grei- 
fen sie rasch an. Um ein beträchtliches Aufquellen der Epithelien bis zur Gestalt 
elliptischer Blasen zu erzielen, lege man das Gewebe in Kalilaugen von 30 — 10% 
während eines etwa vierstündigen Zeitraumes ein. 

Setzt man diesen gequollenen Zellen Wasser zu, so schwellen sie rasch 
zu ganz glashellen Blasen an, die der Auflösung bald anheimfallen. Vorher aber 
kann man durch Uebersättigung der Flüssigkeit mit Essigsäure in den Epithelial- 
zellen die Präzipitation eines zersetzten Eiweisskörpers (ihrer Hornsubstanz) her- 
beiführen. Die betreffenden Bilder unserer Fig. 134, welche unter einer derartigen 




Fig. 134. 1 Epithelialzellen; bei a eine unveränderte flache 
Zelle der Mundhöhle; bei b—f dieselbe Zellenart nach Be- 
handlung mit Icaustischem Natron, theils noch mit Kernen 
(6, c, d), theils schon kernlos («, f) ; bei g nach Natronein- 
wirkung mit Essigsäurezusatz. 2 Epidermoidalzellen ; aun- 
yerändert; b bei Beginn der Natroneinwirkung; bei c die 
längere Einwirkung des Beagens; d unter Znsatz von 

Essigsäure. 
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Behandlung sowohl das Pflasterepithel der Mundhöhle ( 1 j , als das der äuBseien 
Haut (2) darstellen, dürften nach dem Besprochenen verständlich sein. 

Verwendet man sehr schwache Kalilaugen von 10 — 5%, so lösen sich in 
ihi^en allmählich die Zellen ganz auf. Lösungen unter 5 ^/q greifen weniger das 
betreffende Gewebe an. 

Auch Natronlaugen können mit Vortheil zur Verwendung kommen; doch 
müssen sie verdünnter sein. 

Für Horngewebe ist später durch Nathusiüs die Goldchloridlösung (0,005^/,,) 
und Reduktion durch Eisenvitriol (S. 110) empfohlen werden. Man kann solche 
Präparate hinterher noch mit Vortheil den Alkalien unterwerfen. 

Zur Untersuchung der geschichteten Plattenepithelien des Fötus empfehlen 
sich besonders feine Vertikalschnitte des in Alkohol oder Chromsäure stärker 
erhärteten Gewebes. Die Karmin- oder Hämatoxylintinktion sollte dabei nicht 
vernachlässigt werden. 

Aufbewahrungen der verhornten Zellen in konservirenden Flüssigkeiten ge- 
lingen leicht. Tingirte Schnitte versetzt man mit Glycerin. Auch entwässert und 
in Kanadabalsam eingeschlossen gewähren sie oft recht hübsche Bilder. 

2j Nagelgewebe. Die Nägel gestatten bei ihrer Konsistenz zwar ohne 
Weiteres feine Schnitte in den verschiedensten Richtungen , haben dagegen ihre 
Elemente in einer Weise verbunden , dass man nichts als ein homogenes und ])ei 
seiner Sprödigkeit von zahlreichen Rissen und Sprüngen durchzogenes Gewebe 
bemerkt. Reagentien, welche erweichend und auf die Interzellularsubstanz lösend 
einwirken , sind daher unentbehrlich. Man hat sich der Schwefelsäure und der 
alkalischen Laugen bedient. Die erstere wirkt auch konzentrirt in der Kälte nur 
langsam ein ; doch lässt sie nach einigen Tagen deutliche Epithelialplättchen erken- 
nen. Sehr schnell, schon nach einer halben Minute, treten diese beim Kochen her- 
vor. Kerne werden bei dieser Methode nur ungenügend sichtbar. 

Bei weitem besser, wie bereits KöiiiiiKER vor 
längeren Jahren hervorhob, wirken Kali- und Na- 
tronlaugen. Man kann schon, ohne Lösungen 
'^ von bekannter Stärke zu verwenden, oft sehr 
S^^ /^^^^\^^ \ Tj^l li^bsche Bilder isolirter und gequollener Zellen 
(^^y/ /- ^ /^^-f^\_^ erhalten, in denen nicht selten die Kernbildungen 
t — T^^^ J^'y^ prächtig hervortreten. Passend erscheint eine etwa 

y^j ^ /a'caÄ) ^^ — 27% Kalilösung. Schwache Solutionen zer- 

C^^^ y /W C'^y stören die Kerne. 

Auch ein momentanes Aufkiochen in einer 
Fig. 135. Gewebe menschlicher N&gei zum verdünnten (etwa 10%) Natronlösung gewährt 
« ziLrd^er^ffle'n'scl^^^ uns oftmals Sehr bezeichnende Anschauungen, 

licher Ansicht; 6 eine Zelle von oben; Man kann SO fast augenblicklich die NagelstruktüT 

c halb von der Seite ; d eine Anzahl Zellen, , t-i» ^ o f • t i* i 

poiyedrisch gegen einander begrenzt: e demonstriren . 1^ lg. 135 zeigt uns die auf letzterem 

eine Zelle, deren Kern im Verschwinaen iir^r.** ia^l^-^^-o.« iMnr.^lr.^llo.« 
begriffen ist; / Zellen der unteren Lagen Wege ISOlirten Nagelzellen. 

(des Maipighi'schen Schleimnetzes); bei g Epitheliale Neubildungen kommen be- 

eme derartige Zelle mit doppeltem Kerne. , ,., , -i -i • -tt- ■■ -n i 

kanntlich mancherlei vor. Kysten und Balgge- 
schwülste besitzen eine Auskleidung meistens pflasterförmiger Zellen. Hypertro- 
phische Wucherungen der Oberhaut, Schwielen, trockne Hautwarzen, hornartige 
Auswüchse zeigen ein den verhornten Epidermoidallagen ähnliches Gefüge, und 
verlangen analoge Untersuchungsmethoden, das Trocknen, vertikale Durchschnitte, 
Kalilauge etc. Auchdiä Perlgeschwülste (zu welchen wohl Hassal's konzentrische 
Körper der Thymus zu rechnen sind] und der Epithelialkrebs, oder das Kankroid 
tragen bekanntlich den epithelialen Charakter ; erstere in Gestalt gutartiger, 
letztere in Form bösartiger Neoplasmen. Nach ihrer verschiedenen Konsisteni 
haben sich dann die vorbereitenden Methoden zu richten. Theils kann man an 
feinen Schnitten und Zerzupfungspräparaten das frische Gewebe untersuchen, 
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theils wird man zu ErhSrCungsmitteln greifen mfissen. Tinktionen und die Alkalien 
kommen auch hier zur Verwendung. Nägel ändern wenig. 

3] Haargewebe und Haar. Den komplizirten Bau der mensclilichen 
Haare setzen wir aus den Lehrbacliern der Histologie als bekannt voraus. 

Um das Haar mit seinem Balge und mit den untemten Theilen des sogenann- 
ten Maarknopfes zu untersuchen, präparirt man ein solches von stärkerem Kaliber 
aas der Haut hervor , oder man verwendet zweckmässig ein entweder an der Iiul't 
^trocknetes , oder durch Alkohol erhärtetes Stück der Schädelhaut , wobei man 
jedoch die Richtung , in weichet das Haar die Haut durchsetzt, bei den Vertikal- 
schnitten möglichst genau einhalten muss. Querschnitte durch das Haar mit all 
seinen Umhflllangen (Fig. 136] lassen sich ähnlich und mit Hämatoxylin gefärbt 
Id treßlichen Bildern gewinnen. 

Zur ersten Untersuchung dient ein langsam ausge- 
sogenes Kopfhaar. An ihm findet man öfters die Wurzel 
von der weisslichen Masse der sogenannten Wurzel- 
sclieiden bedeckt, mit Ausnahme ihrer untersten Partien, 
welche mit dem Endtheil des Knopfes im Balge zurück- 
geblieben sind. Weisse Haare eignen sich am meisten, 
blonde besser als dunkle. Als Zusat« benutzt man 
Waaser oder Glycerin. Schwache Vergrössemngen wer- 
ilen alsdann die Erkennung der wesentlichen Stmktur- 
verbältnbse gewähren. 

Zur Untersuchung des feineren Baues der äusseren 
Wurzelscheide [Yig. 136 e, 137 c], bedarf es eigentlich 
keiner weiteren Präparation, sondern nur stärkerer linsen 
und höchstens der Anwendung der Essigsäure. Die innere 
Wurzebcheide (Fig. 136 c d) gewinnt man entweder an 
Kläclienschnitten behaarter Hautstellen oder an ausgezo- 
^nen Haaren nach Ablösung der äusseren Scheide und 
Itetreiung vom Haarschafte. Kurze Querschnitte, durch 
die Wurzel des auf der Glasplatte liegenden befeuchteten 
Haares gemacht und dann mit Nadeln zerrissen, werden 
jene Ansicht, wenn auch vielleicht nach ein paar ver- 
anglüokten Versuchen, gewähren. Einige Aufmerksam- 
keit und die Benutzung starker Linsensysteme führen uns 
dann Kur Erkennung der beiden different gestalteten 
Zellenlagen (Fig. 136ct/, l37aÄ) jener inneren Scheide. Eiff. 136. qnetMhnitt durci. ei» 

n ^^, '„ i_ ,. j -II 1 - ■ j Kopfhaar nni deaaeE Balg tob 

DerBau des Haarschaf tes und Haarknopfes, sowie der uenBchsn. a iiaur ; b ObarUni' 
epidermoidale Ueberzug können ebeafalls bis zu einem ^ojaer *'!.«« "ier Boa^'lnneren 
Rewissen Grade schon jetzt erkannt werden. Für ein Wnneisciieido; i subbo« Wor- 
weiteres Eindringen in die Struktur sind Reagentlen er- Lage yeritogerterZenDn ; s'^t 9* 
rurderlich, zu deren Anwendung wir jetzt übergehen. "MStoitchi^it nndfiAnaaen*«!.'' 

Beginnen wir mit dem zuletzt genannten Ueber- 
wge epidermoidaler Zellen [Fig. 136 fi, 138 e/). Ein vortreffliches Mittel zu 
iWr Ablösung bietet die ein paar Minuten lange Einwirkung der konzentrirten 
Schwefelsäure, deren Bedeutung schon vor langen Jahren H. Meykh hervorhob. 
Auch mit Alkalien kann man, aber viel langsamer, das gleiche Resultat erzielen. 
MiiLEscHOTT rühmt eine Kalilauge von ^,6"/^. Hat diese bei der kahleren Tem- 
pewtut der Winterzeit 40 Stunden eingewirkt, so beginnt jene sich vom Haar- 
»chaft abzulösen. Nach 3 — 4 Tagen sind die Plättchen auf das Schönste überall 
at^ehoben. Natürlich können Natronlaugen ebenfalls verwendet werden. 

Zur Erkennung der Rindenschicht des Haarschaftes und zur Isolirung ihrer 
ci|;enthflmlicben plättchenförmigen Zellen ist das beste Mittel die Anwendung der 
Konnentrirten Schwefelsäure bei gelinder Wärme. Nach mehreren Minuten wird 

P"..»ik™rtup. T.AB«aBe. 12 
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man finden , wie das Obeihäutchen in Ablösung be^ffen und die Oberfl&ehe dea 
Haarschaftes rauh und filzig geworden ist. Nacli kurzer Zwischenz^t beginnen, 
nameatlioh. wenn man unter einigem Druck das Haar rollen I&BSt, die apindel- 
fönnigen Plättchen eich abzulösen. Später trennen Bioh die inneren Schichten 
[b d} , bis man allmählich zur Markmasse gelangt. 

Auf mectianischem Wege kann man gruppenweise diese PlKttchen ebenfalls 
abspalten. Man kratzt au diesem Behufe das auf dem Objektträger liegende trockne 
Haar in der Richtung von der Spitze nach der Wurzel , und legt die abgeachshien 
Spähne befeuchtet unter das Mikroskop [c] . 

Um die geschrumpften lufthaltigen Zellen des Marks zur Anschauung zn 
bringen, hat man schon vor längerer Zeit die Alkalien empfohlen (KaLLiKEsl lud 
hinterher vielfach benutzt. 
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Will man Querschnitte durch einen freien Haarachaft anfertigen, so empfifhli 
sich am meisten folgendes Verfahren; Ein Bündel derselben wird in eines jener 
üemiscbe eingebettet, von welchem wir S. 72 gesprochen haben. Dann (und map 
kann auah hier ein Mikrotom zweckmässig verwenden! benutzt man ein Scharfes lU' 
sirmessor, und löst zuletzt die einbettende Masse auf. Um Querschnitte der tieferen 
in der Haut befindlichen Partie des Haares nach Art unserer Fig. 136 zu gewinnen. 
erhärtet man jene vorher in absolutem Alkohol, und färbt die Schnitte mit HSma- 
toxylin. Man erhält so bei einiger Ucbung die reizendsten Bilder. Kein ander» 
Tinktionsmittel leistet hier Aehnliches. 

Um die Zellen der äusseren Wutzelscheide zu untersuchen, ist die AnwenduiK 
sehr verdflnnter Essigsäure zweckmässig. Für die Zellen der inneren Wunel- 
scheide nimmt man stärkere Kalilaugen. 

Auf einzelne pathologische Verhältnisse kommen wir später zurück. 

Die ersten fötalen Haaranlagen gewinnt man an Hautschnitten von Chrom- 
fiäure- oder Alkoholpräparaten. Karmin- und Hämatoxylintinktionen sind hier ao 
zweck massigsten. Spätere Entwickelungsstufen studirt man in ähnlicher WeLic 

Haarpräparate werden je nach Umstanden trocken in Kanadabalsam und Ko- 
lophonium oder feucht in Glycerin eingeschlossen. 
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Bindegewebe und Knorpel. 



Mit dem Namen Bindesubstanz bezeichnet man in der jnodernen Histo- 
ie gegenwärtig eine Reihe nahe verwandter, wenn auch in ihren Endformen 
different genug ausfallender Gewebe , welche alle (unmittelbar oder mittelbar) in 
einander übergehen können, ebenso von sehr ähnlichen Texturen ihren ersten 
Ausgang nehmen, und sich somit als Glieder einer natürlichen Verwandtschaftsreihe 
zu erkennen geben. Gallertgewebe, retikuläre und gewöhnliche 
Bindesubstanz, Fett-, Knorpel-, Knochen- undZahnbeingewebe 
zählen hierher. 




Ä® 



d^y 





Fig. 130. Olaskörpergewebe eines menschlichen 
Embryo yon 4 Monaten. 

Auch noch in einem anderen physiologischen Mo- 
mente kommen jene Glieder mit einander überein. Es 
sind Gewebe niederen Ranges, welche sich an den höheren 
Lebensvorgängen nicht betheiligen, dagegen eine durch 
den ganzen Körper, durch alle Theile (wenn auch in wech- 
selnder Mächtigkeit) verbreitete Gerüstsubstanz herstellen, 
in deren Räumen andere Gewebe, Muskeln , Nerven, Ge- 
fässe. Drüsenzellen etc. eingebettet liegen. Es bleibt 
ein Verdienst Vikchow's, durch eine Reihe von Unter- 
suchungen die Bedeutung des Bindegewebes für patholo- 
gische Neubildung gezeigt zu haben ; doch hatte er letztere 
überschätzt. 

1) Als Gallertgewebe bezeichnen wir weiche 
durchsichtige Massen , bestehend aus rundlichen oder 
sternförmigen Zellen (Eig. 139, 140), welche zwischen sich Fig. I40. Zellen des Schmelz- 
eine gewöhnUch homogene schleimige Interzellularsubstanz Zfo^ t? V Äere^^ be^"ft 
in ansehnlicher Menge führen . Sie gehören fast alle der grössere nnd au|gebiidetere 
fötalen Lebensperiode an, betreffen entweder transitorische 

Organe, oder sind nur Entwicklungsstufen des gewöhnlichen Bindegewebes. Ein 
einziges derselben, in sonderbar verwässerter Form mit verkümmerten Zellen, per- 
«istirt; es ist dieses der Glaskörper des Auges (Fig. 139). Die grosse Weichheit 
all dieser Gewebe erschwert die Gevännung passender Präparate sehr. Höchstens 
lassen sich die^ Zellen, ohne weitere Behandlung blass und zart, bei stark beschatte- 
tem Sehfelde studiren. Erhärtende Mittel sind daher erforderlich; und unter ihnen 
nehmen Chromsäure und doppeltchromsaures Kali den ersten Rang ein. Eine 
Chromsäure von 0,5 — 2% erhärtet nach einigen Tagen in der Regel so weit, dass 
jetzt durch das Gewebe mit einem scharfen Rasinnesser Schnitte anzufertigen sind. 

Eine eigenthümliche , aber zweckmässige Vorschrift hat für den Glaskörper 
Net^mann gegeben. Man durchtränkt ihn 1 — 2 Tage lang mit einer Hühner-Ei- 

12* 
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weisalöBUD^, erhärtet alsdann duroli ein minutenl&nges Einlegen in heisBes Wasser 
und darauf In Alkohol , und gewinnt so das Oi^n nicht allein konsistenter , son- 
dern auch verdunkelt. 

Tinktionen sind bei den zarten blassen Zellen des Oallertgewebes seht am 
Platz. Karmin kann hier benutzt werden ; besser noch Hämatoxylin ; auch Eoain 
leistet (bei vorsichtiger Verwendung) gute Dienste. Beim Glaskörper erlangt man 
ebenfalls durch Anilinblau treffliche Bilder. 

Aufbewahrt werden die Präparate des Oallertgewebes nach vorheriger Tinklion 
in wässrigem Oljcerin. 

2) Mit dem Namen der retikulfirenBindesubatanz bezeichnen wir ein 
aus stemfArmigen Zellen erbautes Netzgerflste , welches in seinen bald weiteren, 
bald höchst engen Maschen nicht mehr die wässrige schleimfohrende Flossigkeit des 
Oallertgewebes , sondern einen andern Inhalt beherbergt. Dieser besteht enttveJi^r 
aus Lymphkörperchen — und dann hat man das Gewebe »adenoidea" oder 
flcytogeaesa (His , Köli.ocek) genannt — oder aus Fstttropfen (Winterschlaf- 
drnse) oder nervösen Fonnelementen (Rückenmark, Gehirn und Retina). Wie in 
der ganzen Bindesubatanzgruppe kann auch hier nicht von einem scharf abgegreoz- 
ten Gewebe die R«de sein. Die retikuläre Bindeaubatanz geht vielmehr vielfach In 
gewöhnliches Bindegewebe, ebenso auch in Oallertgewebe aber. 



adie HturgnfbFie^t dus bindegeoebiga Natisarailaj e 

Wenn irgend ein Gewebe des KOrpers geeignet ist, den hohen Werth der 
neueren Unterauchungsmethoden darzuthun , so beweist es gerade diese retikulSie 
Bindesubstans (Fig. 141], welche seit längeren Jahren eben vielfach durchforscht 
worden ist, und früher mancherlei Kontroversen verursacht hat. Alle die betreffen- 
den Eracheinungsformen unseres Gewebes in den Iiymphdrflsen, lymphoiden Folli- 
keln der Thymus, Milz, Darmaohleimhaut etc. erscheinen im frischen Zustande viel 
zu weich , als dass an eine Analyse ohne Vorbereitung gedacht werden konnte. 
Erhärtende Mittel sind daher als unerlässliche Vorbereitung Tage lang anBuwenden. 
llnter denselben nehmen Chromsäure , doppeltchromsaures Kali und Alkohol lien 
ersten Rang ein. Hat die Erhärtung jener drüsigen Organe und der Darmachleim- 
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haut den richtigen Grad erreicht, so entnimmt man mit der scharfen angefeuchteten 
Rasirmesserklinge möglichst feine Schnitte, und pinselt dieselben mit einem weichen 
Malerpinsel vorsichtig aus (S. 72). Zur Erkennung der Kerne in den Knoten- 
punkten des Netzes dient die Karmin- und Hämatoxylintinktion mit nachherigem 
Auswaschen in saurem oder reinem Wasser. Man wird jene dann mit Leichtig- 
keit, namentlich bei jüngeren Körpern , sehen. Allerdings besitzt nicht jeder der 
zahllosen Knotenpunkte einen Kern , indem eben nicht einfache Zellenausläufer, 
sondern ramifizirte Fortsätze mit einander verschmelzen , so dass der Zellenrayon 
neben dem kernhaltigen Zentrum noch eine Anzahl kernloser peripherischer Knoten- 
punkte darbiet-et. Jene Tinktionen werden übrigens auch jede Verwechslung 
zwischen dem gefärbten Kern und dem Querschnitt einer vertikal aufsteigenden 
farblosen Netzfaser verhüten. Bei älteren Thieren — und unsere Zeichnung ist 
von einem solchen entnommen — können allerdings Kerne über einzelne Strecken 
gan» fehlen ; und häufig sind sie nur verkümmert und geschrumpft zu erkennen. 
Bei Reizungszuständen gewinnen sie jedoch bald wiederum das alte pralle Ansehen. 
Je nachdem das Auspinseln frühzeitiger abgebrochen oder länger fortgesetzt wor- 
den ist, wird man einen bald grösseren, bald geringeren Rest der Lymphkörperchen 
in den Maschen des Gewebes erblicken [c] . 

Es ist nun in vielen Fällen nicht leicht, den richtigen Erhärtungsgrad zu 
treffen — und auf ihn kommt eigentlich Alles an. Ueberhärtet gestattet das Prä- 
parat nicht mehr die hinreichende Entfernung der Lymphzellen durch den Pinsel ; 
bei einer zu geringen Erhärtungsstufe zerfällt oft schon nach einigen Pinselstrichen 
das ganze Ding in ein Trünmierwerk. 

Für die Darmschleimhaut und die meisten lymphoiden Organe gebe ich dem 
Weingeist den Vorzug vor der Chromsäure sowie ihren Salzen. Man legt nicht 
allzu grosse Stücke in reichliche Flüssigkeitsmengen ein , und zwar für die ersten 
zwei Tage in einen Alkohol von etwa 36®, der mit der gleichen Wassermenge ver- 
dünnt ist, erneuert diesen durch den gleichen Weingeist , aber ohne den früheren 
Wasserzusatz , und ist dann nach 4 — 5 Tagen bis zu einer Woche gewöhnlich im 
Stande, das Auspinseln vorzunehmen. In schwachem Weingeist können in dieser 
Weise gut erhärtete Stücke Monate und Jahre lang aufbewahrt werden. Sehr 
starken Alkohol vermeide man ganz. 

Will man Chromsäure anwenden, so beginne man etwa mit einer Lösung von 
2 — 5 pro Mille, und gehe allmählich, die Flüssigkeit wechselnd, zu einer Solution 
von 1 Yq über. Chromsaures Kali ist in entsprechender Menge zu benutzen (worüber 
man S. 87 zu vergleichen hat) . 

Verhältnissmässig leicht erkennt man die retikuläre Bindesubstanz in den 
Lymphdrüsen, Peyer' sehen Follikeln und den Malpighi'- 
schen Körperchen der Milz. Schon mehr Mühe bereitet 
die Thymus und das Gewebe der Milzpulpa. Schwierig 
ist der Nachweis in der Winterschlaf drüse, welche ich mit 
HiRZEL untersucht habe, und in noch höherem Grade in 
den nervösen Organen, namentlich der grauen Masse von 
Rückenmark und Gehirn, sowie der Netzhaut des Auges. 
Dünnere Chromsäurelösungen als die oben angegebenen 
'10 — 15 Millegrms auf 30 Grms) in mehrtägiger Einwir- 
kung in Verbindung mit sehr starken Objektiven sind zu 
verwenden. Bei der Besprechung der betreffenden Organe 
werden wir darauf zurückkommen. 

Tinktionspräparate in verdünntem Glycerin geben die 
besten Sammlungsobjekte ab. 

3) Die Untersuchung des Fettgewebes ist eine «gii^i.if^rn'rt'lÄl 
einfachere und mühelosere, mag es sich nun um eine nor- f&iit , gruppenwein« beisammen 
male Form desselben (Fig. 142), oder die pathologische ®^®" 'c ieere*Hfiiien. '**^ ^"^ ' 
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Neubildung, z. B. bei einem Lipome, handeln. Schwieriger gestaltet sich die 
Ermittelung der Entstehung und des Rückbildens. 

Ein kleines Stückchen Gewebe (a) wird in der Zusatzflüssigkeit zerzupft, und 
zunächst bei schwächerer Vergrösserung durchmustert. Man wird hier die grossen, 
bald mehr glatten, bald mehr höckerigen Zellen dicht gegen einander gedrängt, 
und oft mit einer polyedrischen Abplattung erkennen, zugleich aber zahlreichen, 
in Folge der Zerreissung entstandenen, freien Fetttropfen (b) begegnen. Die opti- 
sche Beschaffenheit beider ist eine sehr ähnliche. Wir erblicken eine glashelle, 
zuweilen schwach gelblich tingirte Masse mit dunklen scharfen Umrissen bei durch- 
fallender Beleuchtung, bei auffallendem Lichte dagegen eine silberartig glänzende, 
weissliche oder gelbliche Begrenzung. Während aber den Fettzellen ein bestimmtes 
Ausmaass zukommt, sind jene freien Fetttropfen von der allerverschiedensten 
Grösse. Letztere fliessen femer unter geübtem Druck zusammen, die Zellen natür- 
lich nicht. • 

Zur Erkennung kleinster Fettinassen — seien sie frei oder in Zellen entr 
halten — verdienen Osmiumsäure empfohlen zu werden und Cyanin. Erstere färbt 
dieselben, wie wir früher (S. 108) erfuhren, schwarz, letzteres (S. 102) tiefblau. 




Fig. 143. Mit Krystallen verseliene Fett- 
zellen des Menschen a Einzelne Na- 
deln; 6 grössere Gruppen; c die Zellen 
selbst mit derartigen Grnppimngen im 
Innern; d eine gewöhnlicbe, krystall- 
freie Fettzelle. 




Fig. 144. Ein Stficlcclien lebendes Bindegewebe vom Ober- 
schenkel des Frosches (die Zellen etwas gedrängter ge- 
zeichnet, als sie zu liegen pflegen), a Kontrahirt« Z«neB: 
b strahlig ausgestreckte Bindegewebekörperchen, eins ohne 
sichtbaren Kern; c ein solches mit bläschenförmigem Nv- 
kleus; d und e bewegungslose Zellen; / Fibrillen; g ein- 
fache Bfindel des Bindegewebes ; h elastisches Fasernetz. 



Zur Wahrnehmung der Zellenmembran muss man entweder die Zelle sprengen. 
wo jene dann nach dem Ausfliessen des Fettes als blasser kollabirter Sack [c] zu- 
rückbleibt, oder das Fett auf chemischem "Wege durch Alkohol, Aether, sowie das 
von ToLDT empfohlene Benzin entfernen. Zur Demonstration des Kernes dient die 
gewöhnliche Karmintinktion. Auch die Behandlung mit Pikrokarmin und nach- 
herigem Zusatz von ameisensaurem Glycerin liefert recht hübsche Bilder (Flemmiko^ 

Nicht selten (Fig. 143) kommt es im Innern der Fettzellen zur Abscheiduug 
krystallinischer nadeiförmiger Massen [c] , derselben , welche wir schon früher 
(S. 165) in saurem Eiter angetroffen haben. Ein längeres Einlegen in Glycerin 
führt fast allgemein derartige Krystallisationen in der Zellenhöhle herbei. 

Um die Blutgefässe des Fettgewebes zu studiren , injizirt man mit transpa- 
renten Massen, Karmin oder Berliner Blau, ^nd benutzt als Zusatz bei der mikro- 
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sküiijaehen Untersuchung reines Glycerin , welches auch sonst bei seinem starken 
Lichtbreohungsvennögen für Fettzellen sich sehr wohl eignet. 

Man konsetvirt in. Glycerin [dem reinen, dem mit Ameisen- oder Karbolsäure 
versetzten (S, 140 f.), oder, wenn es sich um injizirtes Fettgewebe handelt, auch 
mit Vortheil in alkoholischen Harzlösungen (namentlich Kolophonium] , sowie in 
Kaaadabalsam. 

4) DftB gewöhnliche Bindegewebe, in aus- 
gedehntester Weise durch den Monschenleib verbreitet, 
besieht in seiner entwickelten Formation aus einer fase- 
rigen , in Bflndel und Fibrillen zerfallenden Substanz, 
in und an welcher man länglichen oder sternförmigen 
Zellen, den vielbesprochenen Bindegewebekör- ^. 
perchen, ebenso den verschiedenen Erscheinungsfor- 
men des elastischen Gewebes begegnet. Alles liegt — " 
ein^bettet in einer sehr wechselnden Menge homogener 
Gmndmasse, > 

Wählt man lebendes Bindegewebe ans einer pas- ~ 

eenden Stelle, z. B. (worauf Kt^KNE aufmerksam ge- 
macht hat) beim Frosch die wasserhellen dünnen Plätt- 
eten zwischen den Schenkelmuskeln (Fig. 144), so er- p. j^^ BiudeEewoiieiiftiideL au» 
kennt man bei Zusatz von Lymphe in der glasheileu äeniNaiisUtrangdesnongeborneii 
Gnindsubstanz die Fibrillen {/] und Bündel der Binde- BpindeiföriBigo Zeilen iBimiöge- 
gewebefasern (y), sowie ein sehr feines elastisches Faser- Y|Jt"ö,n*hen°e"füUiMVF^sina^} 
netz [A] . Unser Äuge fesseln dann die Bindegewebekör- Zellen, 

perchen als membranlose flache Zellen , bestehend aus 

einem Kern und feinkörnigem Protoplasma, Man bemerkt mehrere Varietäten der 
betreffenden Zellen [b, c. d, e], und überzeugt sich zugleich, wie den beiden 
ersten Erscheinungsformen der Bindegewebekörperchcn [a. h. c.) eine zwar sehr 
ttige, aber unverkennbare vitale Kontraktilität zukommt, so dass allmählich die 
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Zelle a zu Formen sich umwandelt, wie sie unsere Zeichnung bei b darbietet. In- 
ilessen ist auch hiermit, wie wir jetzt wissen, noch nicht die volle Gestalt gegeben. 
Viai ungemein blasser und sehr leicht zu übersehender RandtheÜ , ebenso seillich 
der flachen Zelle unter verschiedenen Winkeln aufsitzende Nebenplatten, welche 
noch mühsamer wahrgenommen werden , verleihen dem Ding auch bei höheren 
Tbieren die Gestalt eines unregel massigen Schaufelrades (Fig. 146 n). Man hat 
solche Bindegewebezellen seit Jahren weit verbreitet angetroffen (WaldüYEB, 
Kanvibb, Feey u. A,) und mit dem nicht unpassenden Namen der »Hügelzelleno 
Veraehen. 

Neben jener Zellenform enthält das Bindegewebe, bald seltener, bald häufiger, 
noch eine andere [Fig. 146 b), wohl mit einem mehr embryonalen Charakter. Das 
IJing ist plumper, grobkörniger, ohne jenes plattenartige und sohle ierförmige Aus- 
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läuferBystem. OewOhnlich liegen letitere Elemente, welche man »Plasma- oder 
perivaskuläre Zellen» genannt hat (Waldeteb) , in der Nachbarechaft der Blut- 

Daneben begegnet man endlich noch den merkwürdigen amöboiden Wander- 
zellen, jenen emigiirten Lymphkörperehen, deren wir S. 162 gedacht haben. Man ' 
hat demnach iwischen fixen und wandernden Zellen des Bindegewebes unter- 
Bchieden. 

Auch bei warmblflt^en Thieren findet man einzelne Stellen, welche dit 
Untersuchung lebender Zellen gestatten. So z. B. das dflnne Bindegewebe, wel- 
ches manche Muskeln kleiner Säugethiere nberkleidet (Rolleti) . 

Da die Mengen der Zellen, der Fibrillen und der elaetiechen Elemente seht 
ungleich ausfallen, so wird nach jenen beiden Zumischungen das Oewebe wecheelnd 
genug sich gestalten müssen. Nicht minder beträchtliche Verschiedenheiten bietel 
die Verflechtung und Verwebung seiner Bündel dar. 

Prfiparirt man ein Stückchen abgestorbenes Bindegewebe in einer Zusate- , 
flüssigkeit mit Hülfe scharfer Nadeln, so gelingt es sehr leicht, dasselbe in die er- 
wähnten Stränge oder Bündel zu zertrennen (Fig. 148]. Die Bündel selbst zeigen 
uns eine ihrer Eiängeaxe parallel gehende Streifung, und können, der letzteren eat- 
apiechend, in feinere Stränge, und endlich in äusserst dUnne homogene, mehTodei 
weniger wellig verlaufende Fäserchcn oder Fädchen , die sogenannten Primitiv- 
fibrillen, zerlegt werden. 1 

Wahrend in früherer Zeit die Anato- 
men als einfachen Ausdruck dieser seKr 
leicht zu machenden Beobachtung eine 
Faaerigkeit des Bindegewebes annahmen. 
hatte Reickekt in der Mitte der 40er Jahn 
diese Fasern fAr Kunstprodukte , und dir 
LAngsstreifung für den optischen Ausdrud ' 
einer Faltung und Runzelung einer durch- 
aus homogenen Substariz erklärt. 1 

Lange Kontroversen sind über die leli- 
tere Auffassung geführt worden. Erst s\A- | 
ter gelang es, die Präexistena jener Fibril- ' 
len (welche der Leser schon aas Fig. IH 
kennt) auf das Unzweifelhafteste darzutbuD, 
indem man sie auf chemischem Wege iw- 
liren lernte. 
jrie Behandelt man wiederholt nach einan- 

'"■ der das Bindegewebe mit Reagentien, wekhf 
es zum Aufquellen und Einachiumpfcn . 
bringen, so treten jene feinsten Fasern schön hervor (Henlk). ! 

Weitere Beobachtungen machte dann Rollett. 

Hat man ein Stückchen Sehnengewebe des Menschen in Kalkwasser während 
einer Woche und länger eingelegt, und bringt man jetzt ein Bündel auf den Ob- 
jektträger, so gelingt ea, dasselbe, indem man die l'räparimadel auf seine Mitte 
einsetzt, in längslaufende Fasern von stärkerem oder geringerem Kaliber ausein- 
ander zu ziehen, welche sich unter spitzen Winkeln durchkreuzen. Alle Bemü- 
hungen, das Gewebe zu einer homogenen Membran im Sinne Rbichert's auszu- 
breiten, verunglücken, und führen jene fibrilläre Zerklüftung herbei. Den gleiche« 
Effekt, aber in viel kürzerer Zeit, schon nach 4 — 6 Stunden, übt das Barytwassfr, 
Für die mikroskopische Untersuchung hat man das Kalk- und Barythydrai m 
entfernen, entweder durch längeres Auswaschen in Wasser oder unter BeifQgun? 
von so viel Essigsäure , als gerade ausreicht, um den Kalk oder Baryt zu neutrali- 
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siien. Von dem Kalk- oder Barytwasser ist dabei ein eiweissartiger Körper gelöst 
worden, wohl die Kittsubstanz der Fibrillen. 

Auch das übermangansaure Kali (Kollett) und eine Kochsalzlösung von 
10^0 (Schweiggeb-SbedeIi) rufen jene Auflösung der interfibrillären Zwischen- 
masse herbei. 

Während nun eine Reihe bindegewebiger Texturen sich in dieser Hinsicht 
gleich verhalten, bieten andere eine Abweichung dar. Als Beispiel kann die Leder- 
haut dienen. Diese zerMlt bei derselben Behandlung in stärkere , scheinbar ganz 
homogene Fasern , welche erst in Folge einer längeren Mazeration in Kalkwasser 
ivon 10 — 12 Tagen) in die longitudinal geordneten Fibrillen zerklüftet werden 
können. 

Nach dem Typus des Sehnengewebes aber sind zufolge Kollett's Beobach- 
tungen gebildet die Bündel der Sklera , der Aponeurosen , der fibrösen Gelenk- 
bänder, der Dura mater, der Zwischenknochenbänder. 

Auch die Untersuchung des Bindegewebes im polarisirten Lichte spricht für 
die Gegenwart der Fibrillen. Jenes ist positiv doppeltbrechend, und die optische 
Axe liegt in der Längsrichtung der Fibrillen. Alle Reagentien, welche das faserige 
Ansehen des Bindegewebes erhalten , ändern auch die optischen Eigenschaften 
desselben nicht in erheblicher Weise. Behandlungs weisen dagegen, die das Binde- 
gewebe scheinbar homogen machen, verändern auch die Doppelbrechung bedeutend 
(W. Mülleb) . 

Dieselbe Anordnung, wie in der äusseren Haut, findet 
man dagegen in der Bindehaut des Auges, dem Unterhautzell- 
gewebe , der Submukosa des Darmkanals und der Tunica ad- 
ventitia der Gefässe. 

Die Verflechtung der Bindegewebebündel, und die ganze 
Anordnung einer bindegewebigen Struktur erkennt man an 
getrockneten Theilen, deren gröbere Schnitte einfach in Was- 
ser erweicht werden. Passend kann die Karmin- und Eosin- 
tinktion noch zur Anwendung kommen. 

Man entdeckt dann am Querschnitt der Bündel ein fein 
punktirtes Wesen , welches von manchen Forschern für die 
Querschnitte der Bindegewebefibrillen erklärt worden ist, so 
z. B. an einer Sehne. 

Um die zwischen den Fibrillen vorkommenden zelligen 
und elastischen Elemente aufzufinden, verwendet man seit De- 
zennien Reagentien, welche die Fibrillen zum Aufquellen brin- 
gen, und hierbei ihr Brechungs vermögen so weit erniedrigen, 
dass es demjenigen des zugesetzten Wassers gleich kommt. 
So entsteht für das Auge das Scheinbild einer Auflösung der 
Fibrillen, und die sonstigen Zumischungen des Bindegewebes 
treten hervor ; die Zellen allerdings unter gewaltigen Verände- 
rungen und Verunstaltungen. 

Diese Wirkungsweise kennt man am längsten von der 
Essigsäure. Auch andere organische Säuren können mit glei- 
chem Erfolge zur Verwendung kommen. Der Holzessig ist 
dann vielfach zu einem derartigen Zwecke benutzt worden, 
bald unverdünnt, bald mit dem gleichen Volumen Wasser ver- 
setzt. Ebenso wirken Mineralsäuren im Zustande hoher Verdünnung, wie Salpeter- 
und Salzsäure. 

Es bedarf nur der Neutralisation der Säure mit Ammoniak, um die Fibrillen 
wieder leidlich hervortreten zu lassen. 

Auch in Alkalien erfahren die Bindegewebefasern ein ähnliches Aufquellen 
wie in jenen Säuren. Nachträglicher Zusatz von Wasser führt dann hier, ähnlich 
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Fig. 149. Ein Bindege- 
webebändel von der Ba- 
sis des Gehirns beim 
Hensclien, mit Eäsig- 
B&ure behandelt. 
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wie bei den pjpithelien, eine rasche Auflösung herbei. Lösend wirken ebenfalls 
Pepsin- und Trypsin-Solutionen. 

Noch in einer anderen viel schonenderen Weise, nämlich durch Anwendung 
einer Zusatzflüssigkeit von stärkerem Lichtbrechungsvermögen, erkennt man schon 
in dem nicht gequollenen Bindegewebe eingelagerte Gebilde. In dieser HiEsick 
ist das Glycerin von höchstem Werthe. 

Das Aufquellen des Bindegewebes bei den oben erwähnten Säureeinwirkungen 
kann zu eigen thümlichen Bildern Veranlassung geben (Fig. 149) . An manchen Stel- 
len des Körpers werden die vollständig ausgebildeten Bindegewebebündel von ver- 
dichteter Substanz scheidenartig umhüllt. Diese dehnt sich nun in weit geringerem 
Grade aus, wird hierbei nicht selten quer durchrissen, und dann von der mit einer ge- 
wissen Gewalt hervorquellenden Inhaltsmasse mehr und mehr zusammengeschoben, 
bis sie endlich in stärkster Kompression die Form eines Ringes angenommen hat, 
der zuweilen einer zirkulär laufenden elastischen Faser sehr ähnlich erscheint, für 
welche er auch genommen wurde. — Es ist viel über diese Erscheinung in älterer 
und neuerer Zeit verhandelt worden, und auch der letzte tüchtige Beobachter. 
Flemming, ist meiner Meinung nach hier nicht besonders glücklich gewesen. 

Doch genug von den Fibrillen. Fragen wir nach den Untersuchungsmethoden 
der Zellen. 

Man kann aus dem lebenden Körper ein dünnes Plättchen Zwischenbinde- 
gewebe ausschneiden , und mit Lymphe versetzt in der feuchten Kammer durch- 
mustern. Es ergeben sich instruktive Bilder ; doch ist das Zusamnienschnunen 
einer solchen Lamelle ein fataler Umstand, wie jeder Beobachter erfahren hat. 

Wir sind deshalb Ranvier, dem hochverdienten französischen Forscher, für 
die Erfindung neuerer Methoden zu Dank verbunden. Man stellt durch Injektion des 
Gewebes künstliche Oedeme her. So kann man in das subkutane oder intermus- 
kuläre Bindegewebe eines Frosches Jodserum oder eine schwache Lösung des chron- 
sauren Kali einspritzen. Ein feines Schnittchen der so gallertig infiltrirten Mass 
rasch auf die Platte gebracht und mit einem Deckgläschen bedeckt, liefert ein hüb- 
sches Präparat. Eine schwache Höllensteinlösung (0,1 %) qualifizirt sich als Ein- 
treibungsflüssigkeit in noch höherem Grade, da durch sie die so blassen Randtheile 
der Bindegewebezellen , mit körnigem Niederschlage bedeckt , deutlicher hervor- 
treten. Noch weit mehr aber empfehlen sich erstarrende Massen , Leimlösungen. 
Flemming bediente sich, dieses RANViERsche Verfahren nachahmend, des S. 141 
erwähnten Glycerinleimes, nämlich Gelatine ^4, destillirtes Wasser ^2? Glycerin ^4 
Dem bis zu ungefähr 40® C. erwärmten Gemische wird etwa Yio Volumen einer 
Höllensteinlösung von 5®/q beigegeben. Nach der Injektion lässt man durch um- 
gelagertes Eis erstarren. Schnitte werden nun etwa ^ji Stunde dem Lichte exponirt. 
und darauf mit Pikrokkrmin gefärbt. Nach etwa einer Stunde ist mehrmals auszu- 
waschen , und das Präparat endlich mit Wasser , welches 3 — 4 % Essigsäure ent- 
hält, zu behandeln. 

Man hat früher zur Isolirung der zelligen Elemente die Interzellularsubstan; 
aufgelöst. Es gelingt dies , indem letztere durch Kochen in Wasser in Leim ver- 
wandelt wird. 

Für histologische Zwecke ist indessen dieser Eingriff ein allzu heftiger, b 
sehr schonender Art jedoch kann man wenigstens jenes weichere Bindegewebe 
noch auf einem andern Wege auflösen. Nachdem man es etwa einen Tag lang in 
äusserst schwach angesäuertem Wasser eingeweicht hat, löst man es dann in 24 Stun- 
den durch die geringe Erwärmung des Wassers auf 35 — 40® C. Wir werden spä- 
ter beim Muskelgewebe von dieser Prozedur, welche eine grössere Verwenduni: 
verdient, nochmals zu reden haben. 

Es würde uns zu weit führen, hier derartige künstlich veränderte Bindege- 
webezellen zu schildern. Im Uebrigen verweisen wir noch auf die nachfolgen- 
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den beiden Figuren 150 und 151, welche nach angeaäueiten Weingeiatpräparateti 
gezeichnet wurden. 

Auch die Goldbehandlung des Bindegewebes ist durch Cohnheim und Andere, 
und iwar mit Recht, empfohlen worden. 

Theile , welche an elastiachem 
Gewebe sehr reich sind, bedürfen 
eineretwaaBorgfältigerenPraparation. 

Uia wird Merbei die grosse Dehn- ^ 

larkeit der feinsten Faserformation 
(Fig. 152, a) bemerken, zugleich aber 
sehen, wie im gequollenen Bindege- 
webe jene Fasern die sonderbarsten 
Vcrknäuelungen annehmen können. 
Üii^kere elastiscb.e Faseningen gestal- 
ten sich viel weniger dehnbar, und 
treten uns häufig als Fragmente ent- 
gegen [c). 

Zur ersten Untersuchung des 
Bindegewebes verwende man die 
Bilndel einer Sehne, der äusseren 
Haut oder des Unterhauteellgewebes, i^g aat derSehne d«B 
und scheue nicht die Mflhe einer sorg- '"„''b^ö'"'^°z'aiirM!i 
ßldgen Auffaserung des möglichst ProioiiiamD»! ftUinde. 
klein genommenen Stückes in Wasser i<....i.uou»uuBi.iiiiuii.. 

oder einer indifferenten Zusatzflfls- 

sigkeit. Zur Erkennung der BindegewebekÖrperchen ist die Anwendung von 
Quellungsmitteln, namentlich der Ess^aäure, üblich. Karmin- und HSmatoxy- 
lintinktionen sind ebenfalls von Erfolg. 
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Auch hier macht uns Rantieb mit zweckmässigen Untersuchungsmethoden 
des Sehnengewebes bekannt. 

Man bedient sich der äusserst dünnen Schwanz-Sehnenfasern kleiner Säuge- 
thiere, wie junger Ratten, Mäuse und Maulwürfe. Reisst man nämlich die Schwanz- 
wirbel aus ihrer Verbindung los, so folgen in beträchtlicher Länge die Sehnen imt. 
Man befestigt ihre Enden mit etwas Siegellack auf dem Objektträger, und wendet hier 
die Karmintinktion nebst der üblichen nachfolgenden Behandlung mit Essigsäure an. 
/ Oder man legt vorher einen Tag lang in eine 1 %ige Osmiumsäurelösung ein, und 
bringt dann die ausgewaschenen Objekte für 24 — 28 Stunden in Pikrokarmin, um 
sie hinterher verschiedenen Behandlungsweisen, der Zerzupfung, der longitudinalen 
und queren Durchschneidung zu unterwerfen. Bei der Kleinheit des Objektes k 
eine vorhergehende Einbettung, etwa in arabisches Gummi, zweckmässig. 

Zum Einschlüsse dient bei mit Essigsäure behandelten Präparaten rebes 
Glycerin, bei anderen solches, welches Ameisen- oder Karbolsäure enthält. 

Elastische Fasern (Fig. 152) treten nach Behandlung mit Säuren und Al- 
kalien, sowie nach Einwirkung von Fuchsinlösungen (von Ebneb) und namentWcii 
Eosinlösungen (Renaut) hervor. 

Im UnterhautzellgewelSe, in der Lederhaut, dem Nackenband der Säugetluen 
hat man Gelegenheit, derartige Elemente so zu studiren, während sie Karmin nicht 
färbt. Ihre relative Un Veränderlichkeit in Reagentien macht die Untersuchung lu 
einer leichteren. Doch verdaut sie eine Pepsin- und (wenn auch weniger intensiv 
eine Trypsinlösung. 

Um die grosse Mannichfaltigkeit in der Erscheinungsweise des elastischen Ge- 
webes kennen zu lernen , findet sich aber kaum ein passenderes Objekt , als die 
Wand einer starken Arterie der grösseren Säugethiere, deren verschiedene Schicli- 
ten man mit Pinzette und Skalpell abträgt. 

Embryonales Bindegewebe (und manche der pathologischen Neubildungen 
unseres Gewebes bei gleicher Organisationsstufe und Konsistenz zählen ebeniÜ> 
hierher) untersucht man theils frisch in indifferenten Flüssigkeiten , theils v£i(- 
Herstellung eines Oedem, endlich, wenngleich weniger gut, an durch Chromsäim 
oder chromsaures Kali erhärteten Präparaten. Um zu entscheiden , was hiei ^ 
elastisches Gewebe vorliegt (Fig. 153], sollte neben Eosin und Anilinroth dif 
Anwendung der Alkalien , am besten ein kurzes Kochen in einer Kalilösung \oi 
10 — 15^0) nicht vernachlässigt werden, da in dieser die Bindegewebekörpereben 
verschwinden {A, a), nicht aber jene elastischen Fasern (ß. c). Gegen Essigsäuit 
verhalten sich beiderlei Elemente gleich. 

Schon zu Anfang dieses Abschnittes gedachten wir der Bedeutung, welche da* 
Bindegewebe für die pathologischen Bildungsvorgänge besitzt ; und in der Tha: 
ist dieselbe eine grosse. Die engen Schranken unseres kleinen Buches erlaube: 
daher nur darauf bezügliche Andeutungen. Sie fallen ohnehin mitten in die Zti' 
eines sich vollziehenden Umschwungs. 

Während man nämlich noch vor nicht lange verflossenen Jahren sehr allgemti' 
pathologische, aus Lymphoidzellen bestehende Massen durch Theilung der norm.- 
len Bindegewebezellen entstehen liess, ist durch die WALLEB-CoHNHEiM'sche Lelu 
die Emigration ersterer Elemente aus der Blutbahn in den Vordergrund getreten 
und sicherlich spielt sie hier eine sehr wichtige , wenn auch nicht ausschliessliclt 
Rolle, da eine völlige Theilnahmlosigkeit der benachbarten Bindegewebekörperclu: 
nach den Erfahrungen Stbickeb's und Anderer eben nicht behauptet werden kann 
Ueberhaupt möge man sich hüten in so schwieriger Materie, mit unüberlegter Ha?-' 
aus dem einen Extreme in das andere überzuspringen , und den physiologischen 
Ursprung der Lymphoidzelle dabei gänzlich zu ignoriren. 

Solche Zellenansammlungen können wieder verschwinden. Dib Masse kann sie !i 
verflüssigen, und zum »Eiter« im älteren Sprachgebrauch werden. Sie kann sich 
aber auch organisiren , d. h. unter Gefässeinwucherung zu neuem Bindegewcl^ 
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gestalten, wobei jene Wanderzellen zum Bindegewebekörperchen sich umwandeln, 
und eine nachträgliche Zwischensubstanz balkig und faserig zerklüftet. Getrennte 
Stellen werden in dieser Weise vereinigt, und man spricht alsdann von Narb en- 
gewebe. Durch Eiteraufbruch oder geschwürige Zerstörung gesetzte Substanz- 
verloste erfahren wesentlich den gleichen Ergänzungsprozess. Luxuriirende 
Wucherungen jenes unreifen, an LymphoidzeUen überreichen Gewebes stellen die 
sogenannten Granulationen her. 

Hypertrophische Bindegewebebildungen findet man sehr vielfach in Folge 
anhaltender Blutfülle eines Theiles, sogenannter kongestiver und entzündlicher Pro- 
zesse ; indessen auch ohne jene Veranlassungen spontan , wie man sagt. Ver- 
dickungen verschiedenartiger Häute , des Corium , der fibrösen und serösen Mem- 
branen etc. zählen hierher ; interstitielle Wucherungen zwischen Muskeln, Nerven, 
Drüsen etc. Zellen Vermehrungen, Zunahme der Zwischensubstanz zeigt uns hier- 
bei die mikroskopische Untersuchung. 

Auch die verschiedenen Geschwülste bestehen theils gänzlich aus Binde- 
gewebe , oder enthalten neben anderen Elementen wenigstens ein bindegewebiges 
Gerüste. Die Erscheinungsformen sind die allerverschiedenartigsten. Wir trefien 
bei manchen eine ganz unentwickelte Gewebeform nach Art des Granulations- 
und Lymphdrüsengewebes , so z. B. bei syphilitischen Geschwülsten, beim 
Tuberkel. Andere, die vielgestaltige Gruppe der Sarkome, bilden einen 
Uebergang zu höher ausgebildeten Erscheinungsformen unseres Gewebes. Letzteren 
gehören meistens die Fi b r o i de oder Zellgewebegeschwülste an. Binde- 
gewebe mit Ansammlungen von Fettzellen, ein pathologisches Fettgewebe, stellen 
die sogenannten Lipome her. Neubildungen von Gallertgewebe kommen eben- 
falls unter verschiedenen Verhältnissen vor, und bilden das Myxom. 

Auch die Karzinome oder Krebsgeschwülste^ jene räthselhaften ge- 
föhrliehsten Neubildungen des Körpers , lagern sich wenigstens in normale binde- 
gewebige Texturen ein, und zeigen uns demgemäss eine aus bindegewebiger Inter- 
zellularmasse bestehende Gerüstesubstanz, in deren bald grösseren, bald kleineren 
BÄumen Zellen eingebettet liegen, die unter Umständen das Ansehen von Platten- 
ejiithelien zeigen können, gewöhnlich aber einen Charakter darbieten, welcher nicht 
völlig mit demjenigen irgend einer normalen Zellengestaltung übereinstimmt , ob- 
gleich sie zum grössten Theile von Drüsen- und Epithelzellen ausgegangen sein 
dürften (Waldeyer) , wenn auch sicher Manches von (endothelialen ?) Zellen des 
Mittleren Keimblattes entsprungen sein mag. Schrankenlose, wuchernde Vermeh- 
"ung kommt jenen »Krebszellen« zu. 

Man hat sich gewöhnt, gewisse Formen der Karzinome zu unterscheiden. Ge- 
wöhnlich wird eine derartige Geschwulst Skirrhus (Faserkrebs) genannt , wenn 
lie Zellen nur kleine Ansammlungen darstellen, eingebettet in einem fest verweb- 
en bindegewebigen Gerüste, so dass über den Tumor ein Charakter der Härte und 
'^stigkeit ausgebreitet ist. Umgekehrt spricht man von Medullarkarzinom, 
f^o in ansehnlicheren Räumen grössere Zellenanhäufungen vorkommen, das Ganze 
ine weichere Konsistenz zeigt, und jene Zellengruppen weiche Massen von butter- 
md rahmähnlicher Beschaffenheit darstellen. Besitzen die Zellen das Ansehen (aber 
ucht die Gruppirung) von pflasterförmigen Epithelialzellen , so ergiebt dieses die 
ine Form des Epithelialkrebses, während die andere zylindrische Zellen 
(Ihrt , in beiden Fällen sichere Abkömmlinge der Epithelien und Drüsenzellen. 
Iietet die Gerüstesubstanz eine stark ausgesprochene schwammige (alveoläre) Struk- 
u dar, und liegen in den zahlreichen Lücken Zellen, welche der kolloiden Umwand- 
ing anheimgefallen sind, so erhalten wir den Alveolar- oder Kolloidkrebs 
er pathologischen Anatomie. Dass scharfe Grenzen zwischen diesen verschiedenen 
ormen der Karzinome nicht existiren , dass sie vielfach in einander übergehen, 
ABS in einer und derselben Geschwulst die eine Lokalität mehr diesen, die andere 
lehr jenen Charakter tragen kann, ist bekannt. 
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Fragen wir endlich nach den UnteisuchungBmethoden derarügei abnormet 
bindei^webiger StruktuTBii , so sind es im Q runde genommen dieselben, welche 
wir früher fflr das Gewebe gesunder Organe angeführt haben. Nach der 80 ginz 
verschiedenen Konsistenz wird man natflilich bald zu dem einen, bald zu dem an- 
dern Verfahren zu greifen haben. Im frischen Zustande, unter Anwendung wähi- 
haft indifferenter Zusätze, werden wir durch Zerzupfen, durch Abstreichen An 
Schnittflächen etc. uns eine erste, genügende Ansicht der Zellen und ihrer Um- 
wandlungen verschaffen können. Um die weitere Anordnung zu verstehen , ue'ii 
man gewahnlioh zu Erhärtungsmethoden (ChromsSure , chromaaures Kali und Al- 
kohol} über. Sehr zweckmassig ist es, kleine, wo möglich noch warme Stücke solcher 
Oeschwnlste in eine ansehnliciiere Menge von absolutem Alkohol einzulegea. Mm 
kann alsdann schon nach wenigen Stunden zur Anfertigung danner Schnitte schrei- 
ten (Waideteb) . Karmin- und namentlich Hämatoxylintinktionen zeigen Vieles 
auch hier sehr hübsch ; Auspinaeln führt zur IsoUrung der Gerüstsubstanzen. Feine 
Schnitte bilden dann auch das wichtigste Hülfsmittel, um das Verhalten der eo wieli- 
tigen Orenzbezitke des nonnalen und krankhaften Bindegewebes zu verfolgen. 

Viele Präparationen des Bindegewebes wird man, wenn es sich um bleibend 
Objekte handelt , in Flüssigkeit einschliessen müssen. Die erste der von Farim 
ang^ebenen Flüssigkeiten (S, 142), ebenso eine Lösung von Sublimat (1), Kocb- 
salz (2) und Wasser [100) können zur Verwendung kommen. Auch ein anderes 
Gemisch aus Sublimat flj, Essigsäure (3) und Wasser (300) eignet sich sehr wohl 
zur Konservirung , wobei freüich die Wirkung der Säure sioli geltend macht, b 
der Kegel wird man zu Glycerinzusfttzen greifen. I^egt man ein nicht tingiiies 
Präparat ein , ho verdünne man das Glycerin mit einer grösseren Menge Wasssr 
damit nicht jenes allmählich allzuhell werde. Tingirte Objekte gestatten dagegei 
ein konzentrirtes Glycerin, 
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das Henschen. a Zailea ; i liomogene Knorpel. 

Letztere Präparate, z. B. eine Hornhaut, der Durchschnitt einer Sehne, eiof 
SkirrhuB , entwässert durch absoluten Alkohol , geben beim Einschluss in ei» 
alkoholische HarzlOsung (Kolophonium) oder Kanadabalsam nicht selten sflu 
hübsche Bilder. 

5) Sehr einfach gestaltet sich die erste Untersuchung des Knorpelgew ehes. 
indem diesem ein Konsistenigrad zukommt, welcher ohne weiteres die Anferti- 
gung dünner Schnitte erlaubt. Auch in Alkohol, in Chrom- und Hkrinsäure «c- 
härtete Knorpel liefern recht bezeichnende gute Ansichten. 

Indessen trotz seiner Konsistenz ist der Knorpel ein Gewebe, welches Vor- 
ücht in der Benützung der Zusatzflüssigkeiten erfordert, wenn man andera die 
Textur unverändert zur Ansicht gewinnen will. Schoi) das gewöhnliche Wasw' 
wirkt auf die Knorpelzellen namentlich junger Geschöpfe stark verändernd ein. 
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Bekanntlich uatencheidet man dreierlei Varietäten de« uns beschäftigenden 
Gewebes, den sogenannten hyalinen Knorpel mit homogener Zwischen Substanz 
{Fig. 155], den Faserknorpel oder Netzknorpel mit einer, elaatische Fasem 
darbietenden Grundmasse (Fig. 155) und cadlich den bindegewebigen (Fig. 156], 
no zwischen BindegewebebUndeln sparsame Knorpelzellen getroffen werden. 

Znr ersten Untersuchung verwende man einen fötalen Knorpel , dessen feitte 
Schnitte bei ihrer Durch siohligkeit eine gewisse Beschattung des Sehfeldes erfor- 
dern. Um die ToohterzellenbUdung zu studiren , kann man sich eines in Ossifi- 
kation begriffenen Knochens bedienen , wo dicht neben dem verkalkten Gewebe 
jfiDe Zellenformation in elo- 
^nter Oestaltnng zu treffen 
igt. Sehr passende Obj ekte bil- 
den dann die Gelenkknorpel 
erwachsener Körper — und be- 
sonders, wenn es sich um die 
Ermittelung der im alternden 
Knorpel auftretenden Textiir- 
vcränderungen handelt , die 
Rippenknorpel alterer Men- 
schen (Fig. 157]. Neben ge- 
nChnlichen , halbdurchsichtig 
erscheinenden Stellen des 
Schnittes (a) wird man andere 
entdecken , welche bei durch- 
fallendem Lichte trüber und 
bei auffallendem von einem 
eigenthümlichen, asbestähn- 
lichen Glänze erscheinen. Hier 
"igt sich dann die Umwand- 
lung der Zwischensubstanz in 
ein System feiner , parallel 
und gerade laufender Fasern 
('',' ; ebenso wird maU daselbst 
Srossen, oft kolossalen Mutter- 
Jellen [de] mit ganzen Genera- 
lionen von Tochterzellen be- 

?eSnen, auf welche schon vor Fig. 157. Bipwmlnorpel einn» UUien Hannse. a H(iiinigi.iia, b b»l- 

läageren Jahren Doni>bks auf- '*°'*B™ifien7)X%nf"iTX i»'ärn«1"k tir''l 'p.rt? ""'" 
merksam gemacht hat. Ein 

»Icher Rippenknorpel ist dann ein treffliches Objekt, um die Kapseln der Knor- 
lelzellen (/) auf verschiedenen Stufen der Verdickung zu beobachten. 

Verkalktes Knorpelgewebe bedarf je nach der Menge der eingelagerten Kalk- 
noJekQle verschiedener Behandlunga weisen. Bei spärlicher Einbettung jener ist 
im gewöhnliche wässerige Zuaatzflassigkeit ausreichend. Bei stärkerer Verkal- 
iinng wende man seines stärkeren Lieh tbreohungs Vermögens halber das Glyeerin 
"1er auch das BEAi.E'sche Gemisch von Alkohol und Natron au. Bald jedoch 
iomnit eine Stufe der Verkalkung, wo auch dieses Reagens das so undurchsichtige 
unkle l'räparat nicht mehr aufzuhellen vermag. 

Hier empfehlen sich dann verschiedene Methoden. Man kann eine Chrom- 
lure von I — 2"/,, mit einigen Tropfen Salzsäure verwenden (H. Müller) . Bessere 
henste leisten Holzessig , Milchsäure fS. 81) und Pikrinsäure (S. 84). Nach 
unöBung der Kalkmolekflle wird bei Zugabe von Glyeerin das i'rftparat ein sehr 
erständliehes. Wir werden alsbald bei der Besprechung des Ossifikationsprozeeses 
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sehen , wie wichtig gerade diese Methoden ftlr die Erkennung hOehBt BchitiengeT 
VerhlUtnisse sind. 

Für die erste Untersuchung des Netaknorpelg wähle man die Ep^lotinB od« 
den Ohrkaorpel. Es kann flbr^ens bei der Undurchsichtigkeit der Orundsubataiu 
der Schnitt nicht fein genug ausfallen. An den Häadeni eines derartägen Priiö- 
ratfl begegnet man nicht selten einzelnen, aus der Zwischensubstanz mehi oder i 
weniger hervorstehenden Knorpel&ellen. 

Um die Oeneee unseres Qewebes zu erforschen, verwende man die OhrkDOTjKl | 
der Säugethieremhryonen , welche fOr dünne Schnitte vorher in ein Einbettung- 
mittel einzuschlieasen sind (O. Kebtwig] . 

Unter den Reagentieu hat man eine Osmiumsäure von f/g in ein- bis iwä- i 
stOndiger Einwirkung empfohlen. Sie färbt die elastischen Elemente dnntiel. ] 
TingirC werden sie auch durch das lOsliche Anilinhlau in sehr verdünnter Solutiiin 
Vorher nüt Karmin tingirte , und dann nach dem Auswaschen in ai^esSuerta 
-Wasser mit jenem Anüinptäjiarate behandelte Objekte zeigen in farbloser Grund- 
masse die zelligen Elemente roth, die elastischen blau (Ew^ald) . 

Die Beobachtui^ des bindegewebigen Knorpels erfordert dieselben Mettodei. 1 
wie das Bindegewebe. 

Um die Verschiedenheiten des Knorjielgewcbes auf kleinem Räume nihn \ 
einander zu erkennen, wähle mAn die WirbelsymphyBen. ' 

Das Polarisationsmikroskop belehrt uns , dass der Knorpel ebenfalls zu den 1 
doppeltbrechenden Geweben zählt. Ueber die Richtung der optischen Axe ainJ w 
noch nicht hinreichend aufgeklärt. 

Man hat in neuerer Zeit durch energische Reagentien die scheinbar homogetii 
Qrundmasse des Hyalinknorpels in ein System dicker , die einzelnen Zellen inJ 
Zellengruppen umgebender Ringe oder Höfe vollständig zerlegt , und so die Er- 
stehung jener Qrundmaasen von den zelligen Elementen aus über allen Zweifel ilu- 
gethan (HEiDENHArN, Bboder). I 

Um dieses wicht^e Bild (F^. 158} zu erhalten, ksa 
man sich der Digestion in Wasser bei einer Wärme von J^' 
bis 50" C, der Erwirkung einer verdünnten Schwefelaäw , 
(l : 25), oder des bekannten Gemisches von Salpetersäure wi I 
chlorsanrem Kali bedienen. Letzteres möchten wir besolden 
empfehlen, und zwar so, dass man 80 Kern. Salpetersäure w 
1,16 spcK. Gew. mit der gleichen Menge destillirten Waswr; 
verbindet, und bei gewöhnlicher Temperatur chlorsaures Kili i 
Fig 16S. SchiMknotpel ''"' *"' Sättigung zusetzt. 'Man wird nach ein paar Tagen deo | 
dsB Schwein». Dnreh gewünschten Zerfall, und durch Tinktion mit Anilinrotli ud" j 
petstslorriet die öiopii' Karmin sehr hübsche Bilder erhalten. Nach den Erfahrun^n | 
«nbiUni w^^iisabesirke y^^ LiNDois zeigen bei FuchsintiaktioB vorher durch AikoU 
entwässerte Knorpelschnitte schon deutlich jene Höfe. , 

Indessen auch ohne jeden künstlichen Eingriff pflegt der Schwertfortsau- 
knorpel erwachsener Kaninchen in seinen Mittelpartien das gleiche Bild derGruW 
Substanz darzubieten (Remak] . " Er gewährt treffliche Ansichten, die besten lOL 
instruktivsten, welche ich überhaupt kepne. 

Zum Auflösen der Zwiechensubstanz des Knorpels giebt es verschieden' 
Hfllfsmittel. Nach einem mehrstündigen Verweilen in konzentrirter Kalilauge i< 
jene Wirkung erzielt. Demselben Zwecke dient ein vierstündiges Einlegen » 
Schwefelsäure, welche ein Atom Hydratwasser enthält, und ein nachheriger Wusufi- 
zusatz. Das verbieitetste Hülfsmittel ist jedoch ein länger fortgesetztes KocheniB 
Wasser. Während die Knorpel kleiner Embryonen schon bei massiger Wäf" 
nach mehreren Stunden diese Auflösung erleiden, erfordert das ältere Gewebe I*' 
Luftzutritt ein Kochen von 12, 18, mitunter auch von 24 und 48 Stunden. Be«'>- 
achtet man den so behandelten Knorpel auf den einzelnen Stufen seines Zeif»3if- 
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so erkeimt man, wie dae eigentliche Knorpelzelle auf das Hartnäckigste der Siede- 
hitze widersteht, und in keinem ihrer Theile leimgebende Substanz führt. Selbst 
dann noch, wenn die ganze Gründsubstanz gelöst ist, wird man zahlreichen, in 
der Flüssigkeit schwimmenden Zellen begegnen. 

Auch die Knorpelkapseln setzen dem kochenden Wasser einen energischeren 
Widerstand entgegen, als die Zwischensubstanz, so dass das Chondrigen der letz- 
teren jedenfalls dem Stoffe der Kapseln nicht gleich zu setzen ist. Die Substanz 
des Netzknorpels zeigt die Schwerlöslichkeit des sogenannten elastischen Gewebes. 
Trypsin- Verdauung bietet nichts Erhebliches dar. Im elastischen Knorpel 
verschwindet die Faserung (Ewald und Kühne) . 

Nach den Untersuchungen der Neuzeit müssen wir annehmen, dass das 
homogene Ansehen der Grundmasse des hyalinen Knorpels nur ein scheinbares ist. 
Die Arbeiten von Tillmanns , Babeb , Thin, Reeves, Mokochewetz haben dar- 
gethan, dass mit Hülfe von Reagentien die Grundmasse des Hyalinknorpels in ein 
System sehr feiner Fibrillen und eine Schleimstoff haltende Zwischensubstanz auf- 
gelöst wird. Man kann dreierlei Verlaufsweisen jener Fibrillen, eine parallelfase- 
rige , eine netzartige und eine lamellöse unterscheiden , Dinge , welchen wir auch 
beim Knochengewebe (s. u.) wieder begegnen werden. 

Man hat sieh in neuerer Zeit ebenfalls bemüht, ein die Knorpelsubstanz durch- 
ziehendes plasmatisches Gefässnetz feinster Kanälchen zu demonstriren. Man hat 
sich dazu der Osmiumsäure (Bubnoff, Hbktwig), einer 10%igen Chromsäure, des 
HöllensteinB (Heitzmann) u. s. w. bedient. Indigkarmin , dem lebenden Thier- 
körper einverleibt, zeigt nun allerdings blaue Gänge in der Interzellularsubstanz, in 
den Kapseln und um die eigentliche Zelle (Abnold) . Freilich hat es hier auch an 
Widerspruch nicht gefehlt (L. Geblach). Die Sache, so interessant sie auch die 
Kluft zwischen dem Knorpel und anderen bindegewebigen Strukturen zu verkleinem 
scheint, bedarf jedenfalls noch weiterer Forschungen. Doch neigen wir uns nach 
einigen Nachprüfungen der Abnold' sehen Auffassung sehr zu. 

Pathologisches Knorpelgewebe bildet bekanntlich kein seltenes Vor- 
kommniss. Es erscheint einmal als entzündliche Neubildung bei chronischer 
Gelenkentzündung und bei der Kallusbildung. In der Regel aber tritt 
derartiges Knorpelgewebe in Form der Geschwülste, der sogenannten Enchon- 
d r m e auf. Die Texturverhältnisse solcher Knorpelgeschwülste gestalten sich in 
ähnlicher Weise verschieden, wie beim normalen Gewebe. So kann die Grund- 
masse homogen erscheinen (und es ist vorherrschend der Fall), ein elastisches 
Balkenwerk über Strecken darstellen, oder endlich den bindegewebigen Charakter 
tragen ; ja gar nicht selten begegnet man an den verschiedenen Stellen eines und 
desselben Enchondrom jenen dreierlei Erscheinungsformen des Knorpelgewebes. 

Auf die Untersuchungsmethoden weiter einzutreten , würde überflüssig sein ; 
sie sind die gleichen, wie beim normalen Gewebe. 

Zur Aufbewahrung von Knorpelpräparaten hat man verschiedene Flüssigkei- 
ten empfohlen. Schon destillirtes Wasser oder Kampherwasser leistet gute Dienste. 
Ebenso wirkt, wenigstens in manchen Fällen, ein stark mit Wasser versetztes 
Glycerin (2 Theile Wasser, 1 Theil Glycerin) vortheilhaft. Habting bediente sich 
einmal des Kreosotwassers (S. 143), theils einer Sublimatlösung (1 Theil auf 
2 — 500 Wasser). In-letzterer Flüssigkeit habe ich ebenfalls mit Glück konservirt. 
Ferner ist noch der Sublimat in Verbindung mit Phosphorsäure (Sublimat 1 , Phos- 
phorsäure 1 und Wasser 30) empfohlen worden (S. 142). Nach meinen bisherigen 
Erfahrungen möchte ich die FABBANTs'sche Flüssigkeit hier bevorzugen. Mit Kar- 
min oder Hämatoxylin tingirt« Knorpel können auch zur Noth in Kanadabalsam 
eingeschlossen werden. \ 
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Knochen und Zähne. 

Wir besprechen beide Glieder der Bindesubstanz in einem besondem Kapitel. 
weil sie bei ihrer Härte und Festigkeit eigenthümliche Untersuchungsmethoden 
erfordern. - 

Die vorbereitende Behandlung der Knochen und Zähne ist eine doppelte, je 
nachdem man entweder diese Theile mit ihren anorganischen Bestandtheilen oder 
derselben beraubt zu erhalten wünscht. 

Zur Entfernung der Knochenerde dienen am besten die schon beim 
verkalkten Knorpelgewebe (S. 191) erwähnten Methoden. Weniger zweckmässijj 
erscheint das ältere Verfahren , die Benutzung einer verdünnten Salzsäure. Sal- 
petersäure verdünnt empfiehlt neuerdings Büsch (S. 79), Milchsäure (S. 81 
Stbelzoff. 

Mag man nun zu dem einen oder anderen Verfahren greifen , ein Wechsel 
der Flüssigkeit und eine gewisse Geduld sind nothwendig. Im Uebrigen verwende 
man stets relativ kleine Stücke unserer de webe. 

. Die genannten Methoden führen unter Quellung des organischen Substrates 
zur Entkalkung. Man wird das eingelegte Objekt demgemäss allmählich heller 
und biegsamer, und endlich in Ansehen und Konsistenz dem Knorpel ähnlich 
werden sehen. Jetzt unterbreche man die Säureeinwirkung, und wasche den Kno- 
chen oder Zahn in Wasser sorgfältig aus. Die so entkalkten Theile oder — vrif 
ein schlecht gewählter Ausdruck besagt — der Knochen- und Zahnknorpel ge- 
statten dann dieselben Untersuchungsmethoden wie das eigentliche Knorpelgewebt 
Für alle Beobachtungen, wo mit Ersparung von Zeit und Mühe eine grössere Reit' 
von Ansichten gewonnen werden soll, empfehlen sich diese Entkalkungsmethode: 
am meisten. Man kann getrocknete Objekte in solcher Weise behandeln , eben««' 
(und zwar besser) frische, unmittelbar der Leiche entnommene. Knochen in 
letzterem Zustande bieten dann gleichzeitig, wenn auch stark verändert, die ihre 
Gänge und Hohlräume einnehmende Ausfüllungsmasse, das Mark, dar. 

Das eigentliche Zahnbein und auch noch das Zement lassen bei der gleichen 
Entkalkung ihre Textur gut erkennen ; nicht mehr aber bei seinem so bedeutenden 
Gehalt an Mineralbestandtheilen der Zahnschmelz. 

Tiefere Eingriffe sind natürlich erforderlich, wenn man im Knochengewebe 
die Wandungen der Kalkkanälchen und ihrer Höhlen mit den Zellresten, 
d. h. wenn man die sogenannten Knochenkörperchen, ebenso im Zahnbein 
die Zahnröhrchen isoliren will. 

Schon vor Jahren lehrte Virchow in derartiger Weise jene Knochenkörpercbet 
befreien. Man nimmt aus einem frischen Knochen ein Plättchen , und mazerirt 
dasselbe entweder einfach in Salz- sowie einer anderen Säure, oder kocht hinterhei 
das entkalkte Stückchen entweder in destillirtem Wasser oder noch zweckmässi^t^ 
in Natronlauge kurze Zeit hindurch. Dann kommt ein Moment , wo das Geweb' 
breiig erweicht wird. Jetzt untersuchte Präparate (Fig. 159) zeigen uns, nament- 
lich wenn man einigen Druck auf das Deckgläschen übt , aus der zerfahrendeo 
Grundsubstanz die Knochenkörperchen sammt ihren Ausläufern und Kernen her- 
vortretend. Bisweilen kann man einzelne jener euf diesem Wege ganz isolireß 
(a. c. d.). Dass sie durch so energische Eingriffe starke Veränderungen erlittea 
haben, liegt auf der Hand. 

Eine andere Isolationsmethode mittelst starker Salpetersäure hat Föbstu 
kennen gelehrt. Man bringt Plättchen des trocknen Knochens oder Zahnes in 
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konzentrirte oder nur wenig verdünnte Salpetersäure, der man etwas Glycerin zu- 
gesetzt hat, und erhält nach einer Reihe von Stunden, bisweilen erst am folgenden 
Tage den gewünschten Effekt. Selbst Knochen, bei welchen alle Weich theile zer- 
stört sind, ergeben bei gleicher Behandlung ein ähnliches Bild (Neümann) . 

Auch eine Mazeration in starker Salzsäure, ebenso 
ein anhaltenderes Kochen des entkalkten Knochen- 
stöckchens im Papin' sehen Topfe führt die Zerstörung 
der Zwischensubstanz und die Isolirung der Knochen- 
körperchen mit ihren Ausläufersystemen herbei. Dünne 
Knochenplättchen zerfallen schon nach einem halben 
Tage oder einer mehrstündigen Einwirkung verdünnter 
Kali- oder Natronlaugen. 

Eine genauere Prüfung unsrer Knochenkörperchen 
lehrt jetzt, dass ihre Form derjenigen eines Zwetschen- 
kerns verglichen werden kann. 

Sehr dünne Knochenplättchen im frischen Zu- 
stande, namentlich nach vorsichtiger Karmin- oder 
Hämatoxylintinktion , bieten aber erst eine Gelegen- 
heit dar, die eigentliche Knochenzelle zu erkennen 
(Fig. 160). Dieselbe (i), umgeben von der schon er- 
wähnten elastischen Grenzschicht der Grundmasse (a), 
stellt jenes Knochenkörperchen des vorhergehenden 
Holzschnittes dar. 

Auch die Vergoldung hat man zum Nachweis der Knochenzellen empfohlen. 
Die dünnen Schädelknochen der Wassersalamander nach 1 — 1 */2 stündigem Ein- 
legen in eine Lösung von l ^/q und darauf folgender Reduktion in angesäuertem 
Wasser geben nach einem bis anderthalb Tagen gute Bilder. Die anhängenden 
Weichtheile kratze man schon in der Goldlösung vom Knochen herunter. Selbst 
Fragmente grösserer Knochen erlauben jene Behandlung (Joseph) . 





Fig. 159. Reste der Knochenkör- 
perchen mit ihrer Begreiizungs- 
Bchicht ans der entkalkteu Dia- 
physe des Feinur nach dem Auf- 
kochen in Natronlange, a, b, c 
Körperchen mit erhaltenem Kerne 
(bei b noch ein Rest der Grund- 
snbstanz anhängend); d ein Kno- 
chenkörperchen mit zerfallenem 
Nukleus. 




Fig. 160. Knochenzelle aus dem 

frischen Siebbein der Maus mit 

Karmin tingirt. a Grenzschicht ; 

b Zelle. 




Fig. 161. Zwei Dentinzellen 6, welche mit 
ihren Ausläufern ein Stückchen der Zahn- 
kanälchen bei a durchsetzen, und bei c aus 
dem Zahnbeinfragment hervorragen. 



Das Zahnbein gestattet gleichfalls unter ähnlichen Methoden die Isolation der 
Zahnröhr chen Wandung. In Fragmenten frischer Zähne sieht man übrigens jene 
Köhrchen theilweise von einem System weicher Fasern eingenommen (Fig. 161 c), 
welch' letztere Ausläufer der Dentinzellen der Zahnpulpa oder der sogenannten 
Odontoblasten (b) herstellen (Tomes) . 

Ein ganz anderes Verfahren wird für die Untersuchung des kalkhaltigen 
Knochen- und Zahngewebes erforderlich. Feine, ausgesägte Plättchen müssen auf 
einem Schleifsteine mehr und mehr abgeschliffen werden, bis sie eine Papierdönne 
und die zur Beobachtung erforderliche Durchsichtigkeit gewinnen. Die ganze Pro- 
zedur ist allerdings eine zeitraubende, mühsame, und deshalb in der Hegel von den, 
Mikroskopikem gescheute. Indessen erhält man bei einiger Ausdauer treffliche und 
keiner Zerstörung unterworfene Präparate. 

Man kann hier auf verschiedenen Wegen das gewünschte Ziel erreichen ; und 

13* 
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mancherlei Vorschriften, Knochen- und Zahnschliffe herzustellen, liegen vor. Wir 
wollen hier ein Verfahren dem Leser mittheilen , welches zur Gewinnung sehr 
schöner Objekte führt, und in seinen Grundzügen vor längeren Jahren von Rei- 
NICK.E angegeben worden ist. 

Zum Heraussägen eines Knochen- oder Zahnplättchens verwendet man eine 
feinere Handsäge, deren von Schrauben gehaltenes Blatt aus einer Taschenuhrfeder 
besteht. Um zu fixiren, schraubt man den Knochen oder Zahn in einen Schiaub- 
stock fest. Spröde Objekte, die ein Zerspringen befürchten lassen, werden vorher 
mit Papier umwickelt. 

Das ausgesägte Plättchen erfährt seine erste Abschleifung durch einen kleinen 
drehbaren Schleifstein, dessen Kurbel von der linken Hand bewegt wird, während 
man mit den Fingern der rechten Hand an eine seiner beiden ebenen Flächen das 
Plättchen andrückt. Ein unter dem Drehsteine befindlicher Trog nimmt Wasser 
auf, und befeuchtet so den rotirenden Stein. Besitzt man das (ziemlich wohl- 
feile) Werkzeug nicht, so kann man auch durch eine Feile den ersten Ueberschuss 
wegnehmen. 

Um nun eine glatte Fläche zu gewinnen , bringt man das so verdünnte Prä- 
parat auf einen feinen , flachen Handschleifst ein , wie man ihn zum Abziehen der 
Rasirmesser verwendet. Hier kann man jenes, von der Fingerspitze gehalten, all- 
mählich an beiden Flächen weiter abschleifen. Auch zwischen zwei derartigeB 
Schleifsteinen gelingt dasselbe, und zwar rascher. Kleine Objekte kittet man vor- 
her an eine Glasplatte fest ; zum Ablösen und dem Entfernen des Kittmittels ver- 
wende man eine passende Flüssigkeit. Mit rothem Siegellack kann man beispiels- 
weise sehr bequem aufkitten, und an dem lebhaft durchschimmernden Roth schliess- 
lich die hinreichende Dünne des Schliffes erkennen (der durch starken Alkohol 
gelöst wird). Das endlich gewonnene Objekt wird dann in Wasser entweder mit 
einem Pinsel oder mit einer weichen Zahnbürste gereinigt und getrocknet. Ist der 
Schleifstein hinreichend feinkörnig, so kann man hierbei aufhören. Will man eiii 
bessere Politur erzielen , so verwende man eine Glasplatte oder ein Stück weiclitJ 
Leder, welches auf einem flachen Holzläfelchen aufgenagelt ist, und mit Tripel oder 
einem andern Polirpulver eingerieben wird. Auch mit feinerem Schmirgelpapi« 
kann man in kurzer Zeit eine hübsche Politur herstellen. Ein auf diesem Wegt 
erhaltenes Präparat, z. B. ein Querschliff (Fig. 162), entfaltet ein reizendes Bild 
Man erkennt die verschiedenen, den ganzen Knochen durchziehenden allgemei- 
nen oder G r u n dlamellen [a d h) , sieht die Querschnitte der Havers' sehen Kanäle 
und der sie umkreisenden Speziallamellen (c) und die zahllosen so auffallenden 
Knochenkörperchen mit ihren Kalkkanälchen (c). 

Um aber jene Anschauung zu gewinnen, muss letzteres Kanalsystem trocken 
und von Luft erfüllt sein. Ohne jeden Zusatz gewährt ein hinreichend dünner 
Schliff das Bild, und kann in diesem Zustande als bleibendes Präparat in die Samm- 
lung kommen. Sehr hübsche Präparate bekommt man durch Einschmelzen in einti: 
harzigen Körper. Gewöhnlicher frischer Kanadabalsam ist aber hierzu nicht g^ 
eignet, indem bei dessen langsamer Erhärtung der luftige Inhalt des Schliffes meki 
oder weniger vollständig austritt. Um ein gutes Einschlussmittel zu gewinnen 
verfahre man in folgender Weise : Man bringe eine Partie frischen Kalladabalsa^l^ 
in ein Uhrgläschen , und setze dieses mit überstürzter Glasglocke Tage lang atf 
einen warmen Ofen, bis der Kanadabalsam ganz hart und fest geworden ist. Dieser 
unter stärkerer Erwärmung der Glasplatte, schliesst dann den Knochen- und Zahn- 
schliff lufthaltig ein , namentlich wenn man das Präparat unmittelbar nach dec 
Einkitten der Kälte aussetzt. 

Doch es giebt noch ein viel bequemeres und zweckmässigeres Verfahren. M»" 
umzieht das Knochenplättchen mit einer warmen Lösung vorher filtrirter Gelatint 
oder einer Solution des arabischen Gummi. Nach dem Erkalten und Troeknr 
genügt jedes harzige Einschluss mittel. 



Knochun und ZAhnt. I97 

Will nuta dagegen das Kaualsystem der Knochenkörperchen, von Flüssigkeit 
urfQllt, in Form von Lücken iiur Anschauung bringen (Fig. 1G3), so vorwende man 
bei der UnterBuchung Terpentinöl und zum bleibenden Einschluss fiiscben kalt- 
aOBsigen Kanadahalsam . Karmin- und Httmatosylintinktionen können als zweck- 
mässiges Hfllfsmittel vorhergehen. 

Um die Blut^fäBse zu erfüllen , was gerade nicht leicht ist , kann man von 
einem grösseren Öefässe (bei kleinen Geschöpfen) oder von der ernährenden Ar- 
terie (bei grOageien Thieien] dae Leimgemisch eintreiben. 

Die Kapillaren des Knochens ergeben sich von- Lymphbahnen umscheidet 
[Ä. BimoE] . 



Fig. m. Querachliir «fnas Sthckes der Diiph)8e den Hu- 
inerus mit Terpentinöl yereetit. n Uave»-Hcha KioHe; b 
deren Lamellen 1 c nea infgeiifane Knochenanbitsni ; a 

Injizirte Knochen können, durch die 

verdünnte Chromsäure langsam und scho- 

Vic iG'2. Quarachiiff dea mennchiiciien He- nend entkalkt , in Kanadabalsam oder in 

i'l'mfj!tte"Li"ineite'n**°Öoe"8chntt'ta'der Glycerin untersucht und konservirt werden. 

Hivtrschan KanUe und ihrer Lsmeiian- Man wird hier auf einen haltbaren Farbestoff 

nnd Kalkksnilchsn. bedacht sein müssen. Mit löslichem Berliner 

Blau ausgespritzte Knochen haben mir recht 

schöne Präparate geliefert. Einiges Auspinscln der Kanäle ist aneurathen. 

Man verdankt Geelach eine Methode, das Höhlensystem der Knochenkörper- 
clien und Kalkkanälchcn mit Farbestoff zu erfüllen, und so den hohlen Charakt«r 
dfsselben auf das Anschaulichste zu zeigen. Man verwendet einen transparenten 
t'aibestoff und einen kleineren Röhrenknochen, welcher vorher hinreichend maze' 
rirt, und aorgiÄltig entfettet worden ist. Dieser wird zur Aufnahme der Kanüle an der 
H[>iphysc angebohrt, und über seine ganze Oberfläche mit Schellack überzogen, damit 
nicht die Injektionsmasse aus den Oeffnungen der Havkks' sehen Kanäle auslaufe. 
Um die Doppeltbrechung des wahrscheinlich positiv-einaxigcn Knochen 
(wobei die Richtung der optischen A\e mit dem Längsdurchmesser der Knochen- 
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körperchen zusaiajnenfällt) , zu erkennen , nehme man möglichst genau in der 
queren oder vertikalen Richtung ausgesägte kalkhaltige Schliffe, welche weder 
allzu dünn noch allzu dick , aber durch Kanadabalsam oder Terpentin stark auf- 
gehellt sein sollen. Haben wir einen passenden Querschliff, wo der Diameter der 
Havebs' sehen Lamellen senkrecht zur Längsaxe des Knochens steht , so erkennen 
wir im polarisirten Lichte in zierlicher Weise ein regelmässiges, bei allen Drehungen 
gleichbleibendes Kreuz. Indessen nur eine Minorität von Knochenschliffen erfüllt 
diese Anforderungen genügend. Sehr schöne Bilder gewinnt man durch Einschal- 
tung passender Gyps- oder Glimmerblättchen. 

Wir haben oben bemerkt, dass die früher üblichen Entkalkungsmethoden mit 
einer Quellung des Knochengewebes verbunden sind. Sie haben uns das Gefüge 
der Grundsubstanz nicht erkennen lassen. 

VON Ebneb erfand nun vor einigen Jahren ein Verfahren , jenen Uebelstand 
zu vermeiden, und entdeckte in dieser Weise die fibrilläre Natur der Grundmasse. 

Man kann sich zur ersten Wahrnehmung einer relativ einfachen Methode be- 
dienen, einer Kochsalzlösung von 10 — 15^0, welche 1 — 3^0 Salzsäure enthält. 
Der so entkalkte Knochen bleibt weiss. Erst nach dem Auswaschen des Salzes 
nimmt er durchsichtigere Beschaffenheit an. — Doch um exakter vorzugehen, 
um ein neutrales Präparat zu erhalten, empfiehlt uns der tüchtige Forscher eine 
andere Methode. 

Eine passende Menge kalt gesättigter Kochsalzlösung wird mit dem gleichen 
Volumen destillirten Wassers verdünnt. Man setzt nun nachträglich , im Laufe 
mehrerer Tage, so viel Salzsäure allmählich zu , bis der seiner Kalksalze beraubte 
Knochen vollkommen biegsam, bis er also ein sogenannter Knochenknorpel ge- 
worden ist. Darauf folgt ein Auswaschen in fliessendem Wasser, bis das Knochen- 
stückchen halbdurchsichtig wird. Nun ein abermaliges Einlegen in eine mit der 
gleichen Menge Wassers verdünnte gesättigte Kochsalzlösung, wobei die fortgehende 
Entziehung der Säurereste unsrer Flüssigkeit natürlich eine saure Beschaffenheit 
verleihen muss. Zur Neutralisation des Knochens, welcher in jener Lösung einen 
bis sieben Tage zu verweilen hat , dient eine vorsichtig wiederholte Zugabe einer 
sehr verdünnten Ammoniaksolution. So erhält man denn endlich ein neutrales 
Stück »Knochenknorpel«, welches in Wasser oder stark verdünntem Glycerin zu 
untersuchen ist. 

Allerdings erkennt man auch schon ohne weiteres an dünnen mit Wasser 
versetzten Querschliffen eines Röhrenknochens eine sehr zarte Punktirung, wäh- 
rend der Längsschliff feine longitudinale Streifen in der Grundmasse darbietet. Schön 
tritt uns bei relativ einfacher Textur jenes Verhältniss am Oberschenkel eines 
Frosches , sowie an den Phalangen und Metakarpalknochen der Fledermäuse her- 
vor, weniger an den komplizirter gestalteten Knochen des Menschen. 

Zur Isolirung der äusserst feinen Knochenfibrillen (Fig. 164) bringe man eine 
Schnittfläche parallel der Oberfläche an , und kratze mit einer Skalpellklinge ab. 
Unter Wasserzusatz erscheinen jene zu Bündeln vereinigt, welche Durchkreuzun- 
gen darbieten können. Ihr Ansehen erinnert an feinste Bindegewebefasern, mit 
welchen sie das bekannte Verhalten gegen Essigsäure theilen. Eine Kittsubstanz, 
welche sie vereint und die Isolirung längerer Fasern verhütet, ist nach von Ebäeb 
Trägerin der Knochenerde, während die Fasern weich bleiben. Die lamellöse Struk- 
tur tritt uns um so deutlicher entgegen , je verschiedenartiger der Fibrillen verlauJ 
in den einzelnen Lamellen sich gestaltet. Dünne Schichten fibrillenfreier Kitt- 
masse beschreibt von Ebnek als »Kittlinien«. Sie geben für Resorption und Neu- 
bildung des Gewebes wichtige Bilder. 

Um die genannten Shabpey' sehen Fasern, Bündel leimgebender und viel- 
fach verkalkter, das Knochengewebe durchsetzender Fibrillen, zu erkennen, ver- 
wende man gleichfalls die entkalkten Knochen von Mensch und Säugethier 
(Fig. 165). 
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Auch elastische Fasern, theila in den Schichten unmittelbar unter der Bein- 
haut, tlicils in der Innenlage H&VGKS'aclier Kanälchen können Knochen des Kr- 
»achsenen zeigen. Zu ihrer Erkennung dient ein 24 — 488tündiges Einlegen in 
eine sehr verdünnte Fuchsinlösung (von Ebneb) . 

Das Zahnbein bietet ebenfalls eine älinliche fibrilläre Zusammenaetzung, 
wiedieKnochengrundaubstanzdai. Die Unterauchui^methode bleibt natürlich die 
gleiche. 



•ctinitu dsr kilkkauilchen beider liänell 




Bei der Untersuchung kariöser Zähne kann man. 

wie Neumann uns em[)fiehlt , die Zertrümmerung im 

Schraubstock vornehmen, und dann die braun gewordenen 

und ihrer Kalksalze beraubten Stellen zerschneiden. Will 

man aber den Uehergang des Erkrankten in das QeBunde 

näher verfolgen, so empfiehlt sich die vorhergehende Ent- 

kalkui^. Auch Tinktionen mit Karmin, Hämatosylin und 

lod leisten gute Dienste. 

.s^hnei'iiesahn"^m''v«rü- ^^^^ mühsamer als Knochen und Zahnbein lässt sieh 

kaiuiriiiiitt. der Zahnschmelz zur Untersuchung vorbereiten. Man 

verwende am besten nur junge Zähne im frischen Zu- 

iiaude , und sei schon beim Sitgen, doch mehr beim Schleifen sehr vorsichtig. 

Ciclrocknete Zähne können durch ein mehrtägiges Einweichen in Wasser wieder 

iiiauchbar werden. Man wird dann an guten Objekten Quer- und Längsschnitte 

1er Schmelzpiismen (F^. 167, 168) erkennen. Die Querlinien des Schmelaes 
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sieht man durch Betupfen mit Salzsäure am besten. Zur Isolirung der letzteren 
Elemente nehme man in der Bildung begriffene Zähne. 

Die Zahnpulpa untersucht man an frischen Zähnen, und befreit sie durch 
Zerklopfen des Zahnes mit einem Hammer oder durch Zersprengen desselben im 
Schraubstock. Auch durch Chromsäure schonend entkalkte und dann in Alkohol 
erhärtete Zähne geben namentlich an Querschnitten sehr gute Anschauungen. Der 
Nerven werden wir später gedenken. 

Ueber das histologische Verhalten der so schwierigen und komplizirten Ent- 
wicklung der Zähne müssen wir auf die Lehrbücher verweisen. Zur Beob- 
achtung wähle man in Chromsäure oder ein anderes schonendes Entkalkungsmittel 
(S. 191) eingelegte Embryonen, namentlich aus dem 3ten bis 6ten Monat des 
Fruchtlebens, ebenso von Säugethieren , wie z. B. dem Schwein oder von Hund 
und Katze unter den Fleischfressern. Auch der Neugeborne wird mit Vortheil 
benutzt. Zweckmässig ist es nur die Kiefer einzulegen. Die schönsten Bilder 
giebt eine sehr langsame, mehrere Wochen umfassende Entkalkung durch Chrom- 
. Säurelösungen von 0,1 — 0,3®/o, welche öfter gewechselt werden müssen. Auch 
eine 5 ®/o Lösung der offizinellen Salpetersäure ist zu diesem Zwecke von Boll 
sehr gerühmt worden. Durch die so erweichten Kiefer führt man mit dem Rasii- 
messer feine Schnitte in verschiedenen Richtungen, und untersucht bei Glycerin- 
zusatz. Zur Herstellung dauernder Präparate empfiehlt sich nach vorhergegangener 
Karmintinktion der Kanadabalsam. 

Nicht minder schwierig gestaltet sich die Beobachtung des werdenden 
Knochens. Während vor dreissig Jahren, bei der UnvoUkommenheit der da- 
maligen Untersuchungsweisen, die Osteogenese kaum zu ermitteln war, ist es der 
neueren Zeit an der Hand besserer Methoden indessen gelungen , wenigstens die 
Hauptmomente der hier vorkommenden Texturverhältnisse zu entwirren. 

Man unterscheidet die verschiedenen Skeletstücke in solche, welche knorplig 
vorgebildet sind, und andere, welche derartige knorplige Voranlage nicht erkennen 
lassen. Durch die Arbeiten der Neuzeit haben wir indessen erfahren, dass bei den 
ersten nicht der Knorpel sich zur Knochensubstanz verwandelt , wie eine frühere 
Epoche angenommen hatte , dass vielmehr das Knorpelgewebe unter Entwicklung 
von Gefässen und Einlagerung von Knochenerde zu Grunde geht, und dass in den 
durch seine Auflösung entstandenen Lücken die Knochensubstanz als sekundäres, 
neu gebildetes Gewebe erscheint. 

Man nennt dieses den endochondralen Knochen. 

Knorpelgewebe, welches in derartiger Weise der Knochensubstanz Platx 
machen soll , zeigt sich von mit kleinen Zellen erfüllten Kanälen durchzogen , in 
welchen es zur Entwicklung von Blutgefässen kommt. Diese Beobachtung macht 
man bei einigen Schnitten fötaler Skeletknorpel im Allgemeinen leicht ; und bedient 
man sich, wie es zur Zeit üblich ist, in Chromsäure oder MüiiLEit'sche Flüssigkeit 
eingelegter Embryonen des Menschen und der Säugethiere , so wird man nicht 
selten an Glycerinpräparaten noch die Blutzellen als röthlichbraune A^sfüllungs- 
masse jener unentwickelten Gefässe erkennen. Dann zeigen sich die sogenannten 
Ossifikationspunkte, d. h. die Stellen des Skeletknorpels , wo Kalkkrümel 
reichlich der Zwischensubstanz eingebettet liegen (Fig. 169 a), und wo dann die 
bald eintretende Auflösung und Einschmelzung des Knorpelgewebes beginnt. Auch 
hierzu eignen sich durch Chromsäure oder ein anderes der modernen Entkalkungs- 
mittel gewonnene Präparate vortrefflich , indem nach der Entkalkung die betref- 
fenden Stellen durch das trübe Ansehen und die ungleichmässige Beschaffenheii 
der Zwischensubstanz noch kenntlich bleiben, aber bei der Benützung des Glycerin 
einen solchen Grad der Durchsichtigkeit gewinnen, dass es an ihnen zum ersten 
Male möglich geworden ist, die betreffenden Vorgänge in allem Detail zu unter- 
suchen. 

An der Hand der gleichen Methode — und wir empfehlen hier Hämatoxyliß- 



Fig. ICH. Der Istita Brost- nnd atate Leodennirbel eines measeh- 
liclien Fütne von 10 Wochen im vertikalen DurcbBchnltt. u ver- 
kalkte», i weiches KDOtpelgewehei c Ibiglicbe Zellen in der Peri- 
nherie der sich entwickelnden BviEphvaei d Kcitt der Chardi dur- 
isllB, lum O^ertkem der Wirbelgymphree iii:h geBt&Uend. 
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und Karmi atinktioneu aufs An- 
gelegentlichste — verfolgt 
man denn aucli die späteren 
Stadien des Prozesses (F^. 
170), die durch fortgehende ( 

lÜDScUmekung des Knorpel- 
gewebefl mehr und mehr über- 
band nehmende Lückenbil- 
dung dcB8keletknorpels(aii//) 
und die an der Peripherie wei- 
ter schreitende Verkalkungdes 
KnoTpelgewebes , sowie eine b 
hier auftretende Tochterzellen- 

Mdung 11. a. m., worüber die 
Lehrbücher der Histologie zu 

vergleichen sind. 

Pjuaelt man die gewon- 
nenen Schritte etwas aus , so 

bemerkt man die neu gebildete 

Knochensuhstanz in Q estalt 

einer die Höhlen Wandungen 
überüiehenden homogenen 

Schiebt (Hg. nO dd, n2bc] 

mit den jungen Knocbenzellen 

[e], anfangs dünn, weich und 

UDg^schichtet, bald dicker (Fig. 

1 1 7 ^1 . ffeschichtet und in den 

äussersten Lagen diffus ver- 

kdlkl Verwendet man die vor- 
treffliche STKELZOFr'sche Dop- 

|ieltinktion (S 105) in vorsich- 
tiger Anwendung , so gewinnt 

man prächtige Bilder. Die 

Knurpclreste erscheinen blau, *■ 

iJie neugebildcte Knochensub- 

stanz roth. Doch leider sind 

solche Präparate vergänglicher 

Um die Entstehung der 
Knochonzellen zu erkennen, 
liedarf es genauerer Untersu- 
ehui^en undeinersoi^fältigcn 
Analyse der die Höhlungen 
einnehmenden Zellenformatio- 
nen. Auch hier sind Tinktio- 
nen sehr nützlich. 

Jene (Fig. 170 ii, 171 A, Ifig.no. BnäochondralerKöochee; einePh«lani-Bpiph,BBdegKal- 

imd 173 a), froher als Ab- „benäetKD^rpeimU^eSnnregtimiBS^^^^ 

kömmHnge der Tochl^rzellen J.'l^Äh^it'X^^atcMbLÄÄ"-^ ?e"en 

des untergehenden Knorpel- ^^ «JlC.'Zi'Lfe^^rn^u^Sg^^St^nl'nATd^t^hlif^Ä 

gi'webes betrachtet , stellen nndnngeschicIilete.tlieilidlckereundlainrllltseKDOcbenEewelieHnt- 

dem „.bow.«„ctcn A„g. ein» ;rKtÄ:X'Äfi"^Äi^ÄS:ai',^ 

weiche, TÖtblicbe Masse dar, thailneiae »negefUllte H6hle, von Knochenenbatani faaierliob be- 
, ', . . , Ti-iji deckt, nnd im Innern »ine UarkuUertibnndi AiHhlrsicbe, Bchain- 

UUdeiSCUeineu unter dem Bilde bar gesdiloBsene Knorpenapeeln mit Knecheniellen. 
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der Lymphoidzcllen rundlich, klein, granulirt, mit eittfaohein oder doppeltem 
Kerne. Manche nehmen Bpindel- und sternförmige Gestalten an (Fig. I73cri,uni 
zu Bindegewebezellen sich zu gestalten, andere bilden Haargefässc, wiederum an- 
dere dürften in späterer Zeit, unter gleichmassigem Wachsthum sich vergrösserad, 



Fig. 171. üoei 
Eii;Ekht; cÜait 
driDEencli «Per 



iB Schafemtnryo. n Paiioiit; i WncheniBgii- 



tedeBselbeuitZell 




'U '^^ «■/«§ 

Fig. IT3. Enorpslmarkullsn. a Ana den BiMra' 
«Ines ^monBllicfaen ntnschliclien Fatoa; i id> <>'■ 
gleicheo Knothan des Neagebotnen; c 8tsnnr"i|f 
DDd in FuBrbililnpgsn vsrBOhmslieDda Zell" i" 
eTBtsreojdBndnniaerFomellendmMiufceif'i" 
mit Feit UtX villig ertllllte Zelle. 

2U den kugligen Fettzellen des Knochenmarka [d. e] sich umformen. Aettet m»n 
auf die Peripherie dieser Kelligen Ausfüllut^smassen , namentlich an dOnnen und 
mit Vorsicht etwas ausgepinselten Schnitten , so wird man hier eine Lage eigea' 
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thümlicher, dicht gediftngt stehender Zellen, welche von den gewöhnlichen Mark- 
lellen etwas abweichen, und an Epithelien erinnern, bemerken (1^'ig. 171, d und 
nbc]. Von ihnen, den »Osteoblasten« Gegenbaub's, geschieht nach aussen 



>I>ikliiinUchendeeBelbeD;<leiidachondral«rKnDc)ieii; i°eiDB ÜlrklianUchi'n;'/GivniH^MuVt beideVlnocheii- 

dj'e Abscheidung der Gnindsubstanz des Knochengewebes, und einzelne dieser 
Zellen, über die gedrängte Reihe hinausiflckend, senken sich in jene Substanz ein 
[Vig. 175, ff], um, strahlig auawachsend, zu Knochenzellen {/) zu werden. 

-Solche Zellen mit beginnender 
Slernform , zum Theil schon gänz- 
lich von homogener Zwischensubstanz 
umhöUt, zum Theil einen derartigen 
Ueberzug nur über eine Partie ihrer 
übertläclie (und zwar die nach aussen 
gerichtete) tragend, zeigt l'ig. 110 de. 

nie fortgehende Brechung neuer 
Hohlräume in den noch stehen ge- 
»liebencn ßesten des Knorpels führt 
u zahlreichen Eröffnungen von Knor- 
lelkapseln. Bald werden auch diese 
.ücken von Knochenzellen und Inter- 
ellularmaBsen eingenommen. Er- 
ennt zoan die Eingangspforte einer 
mit junger Knochensubstanz aus- 
e^üssenen Höhlung [Fig. 170/), so 
it das Bild leicht verständlich. Weit 
äufig-er jedoch sieht man jenen Zu- 
ing i\icht [hh], und dann macht es 
en Eindruck, als ob im Innern un- 

öfineter Knorpelkapseln Knochen- wig. IT5. QnerBcfanttt ans d«m Femuc eines maniictaiii^ben 
iri>ercheii gelegen seien. Schon l"^hrchBiVon""'»uJktanUcbenS"/o"eoH2.tb^ 
Clhere Beobachter hatten vielfach J?''f"J*"«*'^'2^^/j'„V'°z^^°°°S*rm^t'4°S'dii?oM«™i 
srartige Bilder bei ihren Unter- " '" "" luUnimsiibingeiid. 
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suchungen gewonnen, und sich so zu der irrthümlichen Deutung verführen lassen, 
dass der Zellenrest der sich ungleichmässig (nach Art der Porenkanalbildung bei 
Pflanzen) verdickenden Knorpelkapsel zum Knochenkörperchen werde. Sehr in- 
struktive Bilder dieser Eröffnungen der Knorpelkapseln erhält man durch die Ver- 
gleichung einer Reihe auf einander folgender Querschnitte (Mülleb) . Indessen 
ob nur in eröffneten Knorpelkapseln Knochenzellen vorkommen, und nicht auch 
in noch geschlossenen — dieses ist eine zur Zeit noch nicht sicher gelöste Frage. 

Auch die späteren Phasen, die zunehmende Ablagerung neuer Knochenlamel- 
len und die endliche Eins chmelzung der letzten Knorpelreste (Fig. 170 c, 172 aj 
beobachtet man an der Hand der oben erwähnten Methode. Handelt es sich um 
Unterscheidung des schon diffus verkalkten älteren Knochengewebes von dem ganz 
jungen und noch weichen , so sollte die Karmintinktion jedesmal zur Anwendung 
kommen, indem die noch weiche (osteogene) Knochensubstanz leicht und leb- 
haft sich röthet, während die ältere verkalkte (osteoide) den Farbestoff viel 
langsamer und schwieriger annimmt, selbst dann noch, wenn ein ansehnlicher 
Theil der Knochenerde durch die Chromsäure ihr schon entzogen worden ist. 
Auch für den umgekehrt verlaufenden Prozess , für die normal wie pathologisch 
auftretende Entkalkung und Einschmelzung von Knochengewebe ist das Hülfs- 
mittel ein treffliches. 

Um das Wachsthum fötaler oder jugendlicher, vorher entkalkter Knochen 
zu erkennen, eignen sich theils longitudinale, theils quere Schnitte. Die ersteren 
zeigen uns das auf Kosten der knorpeligen Gelenktheile geschehende Längswachs- 
thum unter denselben Strukturveränderungen, welche wir so eben bei der ersten 
Knochenbildung erörtert haben. 

Handelt es sich dagegen (Fig. 171, 174) um die weitere Knochenbildung, 
sowie um die Dickenzunahme eines Skeletstücks , um die Herstellung des so- 
genannten periostalen Knochen, welche durch Neubildung osteogenen Gewebe« 
(Fig. 171c, 174 rt, 5) von dem Bindegewebe der Beinhaut (Fig. 171 a, ä. 
174 h, g) her mit Beihülfe einer ähnlichen Osteoblastenschicht (Fig. 171 c] ge- 
schieht, und überhaupt erst unter Einschmelzung der primären, unregelmässig ab- 
gelagerten osteoiden Substanz dem Knochen seine regelmässige, zierliche Struktur 
verleiht, so verdienen in der Regel Querschnitte, die man mit Hämatoxylin und 
Karmin tingirt, den Vorzug. 

Mit dem periostalen Wachsthum fällt die zweite Entstehung des Knochen- 
gewebes ohne knorplige Voranlage aus bindegewebiger Substanz fast voll- 
kommen zusammen, und erfordert dieselben Methoden. Vorherige schonende Ent- 
kalkung mit darauf folgender Strelz off 'sehen Doppeltinktion hat mir die besten 
Bilder geliefert. 

Gelingt es, die zu solchen Untersuchungen bestimmten Früchte glücklich mit 
transparenten Massen zu injiziren, so wird man hier, wie bei allen osteogenetischen 
Untersuchungen, Vieles besser und instruktiver erkennen als bei unerfüllter Blutbahn 

Zur Untersuchung des Knochenmarks kann man einmal die vorbereitenden 
Erhärtungsmethoden mit Chromsäure , doppeltchromsaurem Kali und Mülleb- 
scher Flüssigkeit, sowie nach Ra^nvier mit Pikrinsäure verwenden. Dann empfiehlt 
sich das frische Gewebe mit indifferenten Zusatzflüssigkeiten. Man wird sich als- 
dann z. B. leicht bei Sommerfröschen von dem lebendigen Formenwechsel der 
Knochenmarkzellen überzeugen (Bizzozero). Bei Säugethieren gelingt es auf 
diesem Wege, im rothen Knochenmark zahlreiche Uebergangsformen der Ijymphoid- 
zellen in rothe Blutkörperchen zu gewahren. Man ist auf diese Quelle der letz- 
teren Zellen erst in neuerer Zeit aufmerksam geworden (Neumann, Bizzozebo 
Schon oben S. 153 haben wir ihrer flüchtig gedacht. Der Gedanke einer Einwan- 
derung unserer Zellen in die mit dünnen, schlecht abschliessenden Wandungen 
versehenen Knochenmarkgefässe liegt nahe. 

Was die in späteren Lebensperioden auftretende Verknöcherung per- 
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• 
manenter Knorpel, wie derjenigen der Rippen und mancher des Kehlkopfes, be- 
trifft, so haben wir hier in der Regel nur mit Knorpelverkalkung zu thun, also mit 
demselben Prozesse, welcher in ausgedehntester Weise im fötalen Skelet vorkommt, 
und auch wohl in keiner Zeitperiode des Lebens ganz zessirt. Wie beim Embryo 
kann aber auch beim Greise das verkalkte Knorpelgewebe resorbirt, und osteogene 
Substanz der Wand der so gebildeten Höhlung aufgelagert werden. 

Eine interessante, die normale fötale Knochenbildung ergänzende Studie bildet 
dann die Untersuchung rhachitischer Knochen. Natürlich fallen die Ob- 
jekte nach dem Grade des Uebels, nach etwa stattgefundenen Naturheilungs- 
versuchen etc. nicht gleich aus. Ebenso bieten die einzelnen Stellen eines Knochens 
vielfach Verschiedenheiten dar. 

Im Allgemeinen kann man eine ungenügende , bisweilen fast mangelnde 
Knorpelverkalkung, ein Erhaltenbleiben ansehnlicher Partien des fötalen Knorpels 
mit eigenthümlichen Umwandlungen seiner Kapseln, und eine bald unzureichend, 
bald gar nicht mit Knochenerde imprägnirte osteogene Substanz als die hauptsäch- 
lichen Abweichungen hervorheben. 

In dem rhachitischen Skeletknorpel begegnet man der Markraumbildung und 
den Knorpelmarkzellen, wie im normalen Knochen, ebenso der gleichen Eröffnung 
der Knorpelkapseln und der Auflagerung der Knochenzellen mit ihrer Zwischen- 
substanz. Schon in den Markräumen zeigen sich Anomalien der Gestalt und Aus- 
breitung. So dringen jene vielfach über die Verkalkungsgrenze des Knorpels weit 
hinaus in den noch unveränderten Theil des letzteren vor. Sehr trügerische Bilder 
geben dann in dem übrig gebliebenen Knorpel Kapseln, bei welchen die Wand 
durch ungleichmässige Verdickung den Höhlenrest in Gestalt eines sternförmigen 
Körpers erscheinen lässt. Es entstehen so Bilder, die Knochenzellen höchst ähnlich 
erscheinen, und in der That auch von manchen aufgebrochenen Kapseln, in welchen 
wahre Knochenkörperchen eingelagert sind, kaum unterschieden werden können, 
wenn an jenen die Eingangsstelle nicht in die Schnitt ebene gefallen ist. So werden 
wir es begreiflich finden, dass vor längeren Jahren gerade die rhachitischen Knochen 
die sichersten Beweise für die Umwandlung der Knorpelzellen in Knochenkörperchen 
liefern sollten, und als wahre Paradigmen des Ossifikationsprozesses galten. In 
Wirklichkeit aber bilden sie sehr verfängliche und verführerische Okjekte. 

Diese wenigen Bemerkungen müssen bei den engen Grenzen unsrer kleinen 
Schrift genügen. Für weiteres Detail sind die Arbeiten von Bbtjch, Köllikeb, 
ViKCHow, MüLLEK uud Gegenbauk ZU Vergleichen. 

Zur Untersuchung kann man frische Knochen, oder in Weingeist aufbewahrte 
wählen. Sehr zweckmässig fand MtiLLEK hier ebenfalls die Anwendung dünnerer 
Chromsäurelösungen mit nachherigem Zusätze von Glycerin. Die trefflichsten An- 
schauungen aber gewährt hier Stkelzoff's Doppeltinktion. Die blauen Knorpel- 
reste treten wunderbar scharf hervor. 

Neubildungen von osteogenem Gewebe bilden bei dem wuchernden Leben 
der Knochen ein sowohl auf physiologischem, wie pathologischem Gebiete sehr ver- 
breitetes Vorkommniss. In beiderlei Fällen können die Ausgangspunkte des 
neuen Knochengewebes die Beinhaut und das sogenannte Endost, d. h. die Binde- 
gewebeschicht, welche die Markhöhle auskleidet, abgeben. Doch ist ersteres bei 
weitem häufiger der Fall, und Ollieb's interessante Versuche lehren, dass die in 
entlegene Körpertheile lebend verpflanzte Beinhaut auch hier ihre knochenerzeugende 
Kraft nicht einbüsst. 

Ein schönes , genau untersuchtes Beispiel jenes doppelten Ursprungs liefert 
uns die Wiedervereinigung gebrochener Knochenstücke, die sogenannte Kallus- 
bildung. Untersucht man hier mit Anwendung der bei der normalen Osteo- 
genese zur Zeit üblichen Methoden , so bemerkt man einmal die von dem Periost 
ausgegangene , und die Knochenenden wie ein Ring umgebende neugebildete 
osteogene Substanz. Jenes ist hier verdichtet und angeschwollen , und unter ihm 
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erscheinen die verschiedenen Schichten des von ihm gebildeten osteogenen Gewebes. 
In der Regel tragen diese Lagen beim Menschen einen bindegewebigen , seltener 
wohl einen knorpligen Charakter (während unter gleichen Verhältnissen es bei 
Säugethieren zur reichlichen Knorpelerzeugung kommt) . Zweitens findet sich ver- 
einigendes Knochengewebe unter dem Endost. Dieses schwillt nämlich ebenfalls 
an, und erzeugt neues osteogenes Gewebe, welches durch die Markhöhle sich er- 
streckt, und eine Abschliessung derselben herbeiführt . 

Bei grösserem Substanzverlust eines Knochen geschieht die Regeneration vom 
Periost aus. 

Auch andere Neubildungen von Knochengewebe , die Hypertrophien oder 
Hyperostosen, die entzündlichen Produktionen desselben, die Knochengeschwülste 
stammen theils, und zwar in erster Linie, vom Periost, theils vom Bindegewebe 
der Markräume ab. 

Hyperostose ist im Grunde genommen genau derselbe Vorgang, welcher beim 
Dickenwachsthum jugendlicher Knochen getroffen wird, und bietet uns an passen- 
den Querschnitten ganz ähnliche Bilder dar. Die lokale, mehr oder weniger promi- 
nirende ^derartige Neubildung von Knochenmasse, welche ohne Grenze in das ge- 
wöhnliche Gewebe übergeht, bildet die kompakten Exostosen. An sie reihen sich 
dann die Geschwülste eines festeren Knochengewebes an. Sie zeigen theils die 
gewöhnliche kompakte Textur ; in manchen Fällen sind sie schwammigerer Natur, 
in anderen endlich durch geringe Entwickelung von Markkanälen elfenbeinartig 
hart. Spongiöses Gefüge erhalten wir an den Osteophyten. 

Während die bisher besprochenen Fälle von der Beinhaut gebildetes Knochen- 
gewebe dem Leser vorführten, treffen wir in der sogenannten Sklerose der Knochen 
die von den Markräumen und den Markkanälchen aus geschehende Neubildung des 
osteogenen Gewebes. Unter den sogenannten Osteosarkomen entwickeln sich die 
zentralen von der grossen Markhöhle, die peripherischen von dem Periost aus. Sie 
zeigen im Uebrigen nur vereinzelte kugelige und schollenartige Massen des Knochen- 
gewebes ohne Gefässe und Markkanäle. 

Die Neubildung osteogener Substanz in weichen Geweben , also unabhängig 
von vorhandenen Knochen , hat man der modernen Bindesubstanztheorie zu Ge- 
fallen sicher sehr übertrieben. Die meisten Fälle betreffen nur verkalktes Binde- 
gewebe mit zackigen Körperchen. Indessen kommt es auch, aber doch seltener, 
zur Erzeugung wahrer Knochensubstanz in bindegewebigen Theilen. Geschichteter 
Bau der Grundmasse und strahlige, durch ihre Ausläufer netzartig verbundene 
Knochenkörper chen sichern vor Verwechselung. 

Den entgegengesetzten Vorgang bildet die Resorption des vorher ent- 
kalkten Knochengewebes. Im normalen Leben kommen Einschmelzungen der 
Kochensubstanz bei wachsenden jugendlichen Knochen in ausgedehnter Weise 
vor. Denke man nur an die Bildung der grossen Markhöhle eines Röhrenknochens 
beim Fötus und an die sogenannten Haversian Spaces späterer Zeiten I Die 
anatomischen Vorgänge hierbei sind Zunahme der Markzellen und Vergrössening 
der Markräume , nach Manchen zusammenfallend mit Verfettung der Knochen- 
zellen, mit Entkalkung der angrenzenden osteoiden Substanz und nachfolgender 
Auflösung derselben. Das einschmelzende Knochengewebe zeigt hierbei vielfach 
eingebuchtete, wie ausgenagte Ränder, sogenannte H o w s h i p ' sehe L a k u n e n. 
Nach den Beobachtungen Kölliker's kommen an solchen Stellen grosse viel- 
kernige, von ihm »Osteoklasten« genannte Zellen vor, welche diese Auflösung 
herbeiführen sollen. 

Tritt in späterer Zeit als abnormer Prozess ein derartiger Zustand ein, so er- 
halten wir die sogenannte Osteoporose. Auch die Osteomalacie bietet uns 
eine ähnliche Zunahme von Markzellen und Markräumen dar mit Verarmung der 
osteoiden Substanz an Knochenerde und Auflösung jener. Im Grunde genommen 
der gleiche Vorgang erscheint bei der Bildung von Granulationen. Während aber 
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hier noch die Zwischensubstanz der granulirten Markzellen eine gewisse Festigkeit 
darbietet, ähnlich der gewöhnlichen Konsistenz des fötalen Knochengewebes, ver- 
mag es in anderen Fällen zu einer Verflüssigung der Zwischenmasse zu kommen. 
Die in derartigem Fluidum suspendirten Zellen nennt man dann Eiterkörper chen, 
und der Vorgang selbst heisst Karies. Letztere kann, den beiden Lokalitäten der 
Osteogenese entsprechend, im Innern des Knochens in dessen Markräumen, aber 
auch äusserlich in den vom Periost mit Knochenmark erfüllten Gängen des Kno- 
chens auftreten. So lehrt das Mikroskop hier in schöner Weise, wie normale und 
pathologische Prozesse in einander übergehen. 

Entkalkte Knochensubstanz soll sich nach manchen Histologen in gewöhnliches 
Bindegewebe umwandeln können. Unserer Ansicht -nach ist dieses unrichtig. Jene 
Masse ist keiner weiteren Zukunft mehr fähig ; sie fällt früher oder später einfach 
der Auflösung anheim. 

Fragt man endlich nach den Untersuchungsmethoden erkrankter Knochen, so 
ist auf früher Bemerktes zu verweisen. Sie sind dieselben wie beim normalen 
Gewebe. Getrocknete Knochen dürften weniger zu empfehlen sein, als feuchte, 
welche man passend entkalkt, und nach Umständen in starkem Alkohol nachträglich 
wieder erhärtet hat. An Knochenerde stark verarmte Knochen können frisch oder 
als Weingeistpräparate ohne Säureanwendung untersucht werden. Wie wir schon 
oben anführten, unterscheidet sich das entkalkte Gewebe von dem noch kalkhal- 
tigen durch leichtere Karminimbibition in sehr hübscher Weise. 



Fünfzehnter Abschnitt. 

Muskeln und Nerven. 

Ganz andere Hülfsmittel als die harten Gewebe, welche wir eben verlassen 
haben, erfordern bei ihrer Weichheit Muskeln und Nerven. 

Bekanntlich besteht das Muskelgewebe des Menschen und der Wirbelthiere 
aus einer doppelten Faserformation, der sogenannten glatten und der quer- 
gestreif ten. 

Die letzteren Muskeln zeigen uns als Element einen gewöhnlich ungetheilten, 
seltener verzweigten, durch dichte und feine Querlinien markirten Faden (den so- 
genannten Primitivbündel), während die glatten Muskeln von spindelförmigen, 
linear aufgereihten Zellen gebildet werden. Mit dieser Differenz der Struktur 
fallen dann auch Verschiedenheiten der Thätigkeit zusammen. Die glatte Musku- 
latur des Menschen arbeitet stets unwillkürlich und träge ; die quergestreiften Mus- 
keln dagegen gehorchen bei ihrer raschen Kontraktion den Willensimpulsen. Nur 
das Herz , ein quergestreifter Muskel , zieht sich nach Art des glatten Gewebes 
ebenfalls unwillkürlich, aber schnell zusammen. 

Die Untersuchung der glatten Muskeln (Fig. 176) ist im Allgemeinen 
eine schwierigere. Gerade an diesem Gewebe zeigt sich, wie wichtig die Be- 
nutzung passender Reagentien zur Ermittelung mancher Texturverhältnisse wird. 
Lange Zeit hindurch galten den Histologen die Elemente der glatten Muskeln für 
platte, mit hinter einander gelegenen Kernen besetzte Bänder (?') ; und in der That 
ergaben die älteren Untersuchungsmethoden auch nichts mehr. Erst am Ende der 
vierziger Jahre gelang es dem Scharfblick Kölliker's, jene Bänder in reihenweise 
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an^ordnete lange, spindelförmige Zellen mit stflbchenfArmigen Kernen {t — A) auf- 
ztilflsen. Seit dieser Zeit tragen die Elemente der glatten Muskulatur den Namen 
der »kontraktilen Faserzellen«. 

Man bediente »ch fri- 
her gewöhnlioh der Essig- 
sSure beim Studium der glat- 
ten Muskulatur. Auch ge- 
kochte (Hehle] oder Id 
Weingeist erhärtete Präpa- 
rate liefern brauchbare Hil- 
der, namentlich mit nach- J 
folgender Karmintinktion. ] 
Doch wir haben in ! 
neuerer Zeit schoneBäere i 
Methoden kennen geleint. I 
Zur ersten Unteren- j 
chung wähle man etwa den 
Frosch, dessen Harnblase ' 
und Lungen gute Objekte ' 
ergeben ; auch kleinere Ar- 
terien des Frosches smd lu i 
^gfitiln MoBTulwif" empfehlen. Zur laolining 
apH KiminchcnB, einzelner Fasern ohne Rea- j 
gentien nehme man die | 
Darm wände. 
Den feineren Bau untersuche man eDl- 
weder mit Zu((abe einer indifferenten Flüssig- I 
keit, wie Blut- und lodserum, oder man gehf 
zur Anwendung von Heagentien über. Hin 
liann man sich der Vergoldung (0,1%', be- 
dienen. Doch mehr leistet entschieden eint i 
I — 2tägige Mazeration in ganz achwaehtr i 
Chromsäure von 0,01—0,05%. 1 

Die beiden zuletzt genannten Methoden | 
FuerieiiDD aus iiem reifen Kcrpsr ; i Bbndi^i zeigen uns alsdann auch das Kernkörperchen 
"" «'■""" '^"^t^uAn, QuiTKiniti 4«r jpj^^ j^^j ^j^^^^^ ^^^^ .^^ Mehrzahl (Fb.o- | 
KENHJluSER , ÄnNOLs , Schitalbe) . Msn I 
hatte es früher an dem mit Essigsaure veränderten Oewebe Übersehen. Mitunter 
ist jener Nuklcolua indessen schon an der frischen Zelle kenntlich. ' ! 

Auch die SUberimprägnation ist zur F.rkennung zarter Lagen o^^niscbei 
Muskeln, z. B. in den Zotten und der Schleimhaut des DSnndarms, recht geeignet | 
(His) ; ebenso Chlorpalladium (F. E. Schulze) und Pikrinsäure (ScHWiBz) , wekV* 
gelb färben. 

Um Querschnitte von Bflndeln glatter Muskulatur zu erhalten, wandte mui 
frflher das Trocknen an mit darauf folgender Karminfärbung und EssigsAureeii- 
wirkung. Zweckmässiger erscheint die vorbereitende Erhärtung durch Alkohol. 
Chromsäure oder doppeltchromsaures Kali. Eine passende Behandlung benibl 
ferner in der Oefrierungsmethode mit nachfolgender Beigabe von Seruna (Abnolii 
oder einer Kochsalzlösung von 0,5"/!) (Schwalbe). Man wähle hierzu die Maf^n- 
oder Darmwand eines Frosches oder Säugethieres , die Harnblase des Hundw 
fSonvCAT.BK) ; oder führe durch die Wandung einer grösseren Arterie in vertikaler 
Richtung einen Schnitt. Auch die beiden Nabelarterien gewähren bei derarligf' 
Behandlung hßbsohe Bilder. So (Fig. 176, k) wird man theils in mehr randlicher, 
theils in mehr [)ol)'edri scher Gestalt die Querschnitte der Faserzellen und in vieli"n 
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derselben auch den Querschnitt des Kernes erkennen, und leicht zu der Ueberzeu- 
gang kommen, dass die kontraktile Faserzelle keineswegs ein abgeplattetes, son- 
dern ein drehrundes Gebilde darstellt. 

Zur Isolirung der Zellen besitzen wir mehrere gute Methoden : 

1 ) Die Mazeration in Salpetersäure von 2 0% , mit welcher uns Reichekt 
und Paulsen bekannt gemacht haben. Bei der ersten Einwirkung wird das Ge- 
webe dunkler und gelblicher ; nach 24 Stunden beginnt die Zerlegung der Bündel 
in die kontraktilen Faserzellen, und nach drei Tagen fallen die letzteren leicht aus 
einander, namentlich bei einigem Schütteln. An den Elementen der glatten Mus- 
kulatur tritt zugleich ein eigenthümlich quergerunzeltes oder quergebändertes An- 
sehen auf. 

Auch Salzsäure von 20®/o ilbt einen ähnlichen Effekt. 

2) Verdünnte Essigsäure. 

Dieselbe spielte von jeher bei der Erforschung des uns beschäftigenden Ge- 
webes eine wichtige Rolle, und ist auch von Köllikeb bei seinen Untersuchungen 
IQ ausgedehnter Weise benutzt worden. Ihr Werth liegt einmal, wie wir schon 
bemerkt haben ^ in dem baldigen Sichtbarmachen der so bezeichnenden Nuklear- 
formation, dann durch Aufhellung des Bindegewebes in dem Hervorheben der 
Bündel der glatten Muskeln selbst. Man nehme Lösungen von 2 — 5®/o. 

3) Behandlung mit Kalilauge von 30 — 35^/q. 

Verzichtet man auf die Demonstration der Kerne, so bilden die Kalilaugen 
von der angegebenen Stärke oder eine solche von 32,5% ein sehr gutes Hülfs- 
mittel zur Isolirung und Demonstration der kontraktilen Faserzellen. Nach einer 
Einwirkung von 15, 20 — 30 Minuten gewinnt man die letzteren in zahlreichen, 
oft wellig gebogenen und geschlängelten Exemplaren. 

4) Behandlung mit Kochsalzlösung von 10%. 

Die Zellen werden durch dieses Reagens wenig verändert, lösen sich aber 
hinterher sehr leicht auseinander ; so am Hundedarm schon nach 48 Stunden. 
Langsamer gelingt es beim Frosch (Schweigger-Seidel) . 

Auch die Mazeration in lodserum oder der schon erwähnten hoch verdünnten 
('hromsäure führt zu jener Isolirung der Muskelelemente. 

Untergang glatten Muskelgewebes durch Fettdegeneration der Zellen ist 
ein sowohl im normalen (Uterus) , als krankhaften Geschehen nicht seltenes Ereig- 
niss, ebenso Neubildung des Gewebes von dem vorhandenen aus. Die letzteren 
Vorgänge bedürfen übrigens noch eines genauen Studium. 

Weit lohnendere Objekte liefert die quergestreifte Muskulatur 
Fig. 178) . Die wichtigeren Bestandtheile treten leicht und schön hervor. Aber 
die Ermittelung gewisser feinster Texturverhältnisse führt auf ein schwieriges , an 
der Grenze unserer jetzigen Instrumente liegendes Gebiet. 

Wpllen wir die Fäden des querstreifigen Muskelgewebes in möglichst unver- 
änderter Gestalt zur Ansicht erhalten, so empfiehlt sich hier besonders der Frosch. 
Man dekapitirt das Thier, und schneidet sogleich, alle Anspannung und Zerrung 
vermeidend, den bekannten Brusthautmuskel oder auch (wenngleich weniger gut) 
^inen der vom Zungenbein zum Unterkiefer verlaufenden platten Muskeln heraus. 
Diese, mit Blutserum oder einer anderen indiff cremten Flüssigkeit versetzt, werden 
uns vorztlgliche Bilder des mit der bekannten liängs- und Querzeichnung ver- 
lehenen Fadens gewähren (vergl. Fig. 178, 1; 179, 6). Aehnliche Anschauungen 
gewinnen wir am lebenden Geschöpfe, wenn wir den Schwanz der Froschlarven 

Fkbt, Mikroskop. 7. Anflage. 14 
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wShlen ; treffliche Objekte liefern auch jui^^ , eben ausgeschlOpfte Fischckn. 
VeTKichtet man auf völlige Frische, so kann der Muakelfaden auB jedem Wbbel- 
thierkörper einige Stunden nach dem Tode aur Verwendung kommen. Ein kleines 
Stückchen Gewebe', mit Nadeln sorgfältig zerzupft, gewährt jedesmal gute Bildet, 
und zeigt una die in Quermesaer und Zeichnung wechaelnden Fäden. 

Um die Kerne ku erkennen, verwendet man eine schwache Säure (verdOnntt 
Essigsaure, Saks&ure von 0. f/o etc.). Man wird jene dann in Form oval« 
Körper entdecken (F^. 178, 1 d, 180 «). Ein Rest ursprünglicher Zellensubstaii 






I 



rte H 


).k<iirEd«ii; 


Fig. 119. lUnskeir 


briUen 


b und c 


DDd deutlichen Que 




leinHuB- 








deiii4dieSehelbch 


ifl leer 


Primiti»- 


faden nncb Uneerei 



Fleleehlheilchen xm Scheibe ip 
n in der AblSinng bagriffeBJ &M< 

gespitzte F&den des Bicepe bikchil, echon iin Verlin 

(Protoplasma) umhüllt den Nukleus, und zieht sich über die beiden Pole dessel- 
ben spindelartig verlängert aus. Das ist das sogenannte »Muskelkörpercheiw vod | 
M. ScHiTLTZE. Eine schonende Karmin tinktion liefert natQrlicb das gleiche Re- 
sultat. I 
Das Sar kolemma oder die Primitivscheide des Muskelfadens sehen | 
wir bei der gewöhnlichen Beobachtung nicht, da diese Hülle den kontraktilen In- 
halt dicht umschlieast. Zu ihrer Wahrnehmui^ kann man indessen auf verschie' 
denen Wegen gelangen. Einmal gewähren längere Zelt in Alkohol li^enilF 
Muskeln der Fiscblurche. z. B. des Proteus und Axolotl, ohne Weiteres ein selu 
hübsches Bild der lose abstehenden Hülle. Löst man femer durch eine länger fori- 
gesetzte Mazeration in Salzsäure von O,!"/!) die verschiedenen EiweiBssubstanwii 
derselben Kum grösst^n Theil auf, so erkennt man, wie an den Schnittenden dn 
MuskelfSden die erweichte Inhaltsmasse aus einer umgebenden Scheide ausl&uft. 
Mit einer etwas kompllxirten chemischen Prozedur kann man, wie uns KOhiie be- 
lehrt hat, das Sarko)emma sogar völlig isoliren. Hierzu wird der Muskel&den dei 
Frosches einen Tag lang in Wasser mit 0,01% Schwefelsäure von 1,83 spen, Ge- 
wicht mazerirt, und dann durch eine, ebenfalls 24 Stunden erfordernde Digestion 
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in Wmsct. bei 35 — 40'>C. von Beinern Bindegewebe befreit. Jetat unterwirft man 
den Faden nochmals einen Tag lang der Einwirkung der Salasäure von 0, 1"/«. Eine 
IVjpsinl&sung verdaut jene Halle des Muskelfadens. 

Indessen wir besitzen noch andere Holfsniittel, vermOge deren wir augenblick- 
lieh das Sarkolemma zur Anschauung zu bringen im Stande sind. Nimmt man 
einen ftisck dekapitirten Frosch, und ziett man mit einer scharfen l'inzette einen 
Bündel Muskelfasern aus einem Obersohenkelmuskel hervor, so werden dieselben 
bei Wasseransatz in Folge energischer Imbihition bald zahlreiche Abhebungen der 
Vrimitivseheide von der kontraktilen Inhaltsmasse erkennen lassen. Anfänglich 
sind es kleine, wasserklare Ausbuchtungen : bald werden diese unter dem Ai^e 
des Beobachters grösser und grösser, benachbarte ftiessen mit einander ziisammen, 
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und die blasig abgehobenen Theile des Sarkolemma grenzen sich von dem noch fest 
anliegenden durch ringförmige Einschnürungen ab. 

Andere Muskeln können uns ebenfalls das gewQnschte Kesultat liefern, wenn 
«ir die einzelnen Fäden bei der Präparation einer starken Abspannung und Zerrung 
interwerfen. In einzelnen derselben kommt es daim zum Durchreissen der kon- 
rakülen Inhaltsmasse, wdhrend Ober dieser Stelle das dehnbare Sarkolemma er- 
lalten bleibt. Eine solche Ansicht gewährt uns der Muskelfaden (Fig. 178, 2 a). 

Um die Lagerung der einzelnen Muskelßldeu gegen einander, sowie den Auf- 
tau des Muskelbflndels und gesammten Muskels zu erkennen, diente auch hier 
n vergangener Zeit das Trocknen. Feine, wieder aufgeweichte Querschnitte, 
lameutlich solche, welche mau in der ammoniakalischen Karminflflssigkeit er- 
veicht, und dann noch nachträglich mit sehr verdünnter EssigsSure ein paar Mi- 
mten lang behandelt hat , ergaben alsdann das viel besprochene und gezeichnete 
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Bild Fig. 18t a. Man erkannte dabei gleichzeitig, wie im Muskelfaden des 
Menschen und Säugethieres die Nuklearformation in die Peripherie der kontrak- 
tilen Substanz eingebettet ist, und der Innenfläche der Primitivscheide anlief [e] . 
In den Muskelfäden des Herzens kommen dagegep auch in mehr zentralen Theilen 
Kerne Tor, ein Verhältniss, was bei niederen Wirbelthieren, wie es scheint, zum 
herrschenden wird. 

Bessere Resultate liefert die Erhärtung in absolutem Alkohol ; noch besseie 
Resultate liefert aber die Gefrierungsmethode (Cohkheim) . Man erkennt (Fig. 182) 
alsdann mit Hülfe stärkster Vergrösserungen Gruppen der Sarcous Clements als 
eine Mosaik kleiner matter Feldchen von verschiedener Gestalt (a) und, jene Gruppen 
eingrenzend, ein Gitterwerk durchsichtiger glänzender Linien (c) . 

Um die verzweigten Muskelfäden, wie sie im Herzen und in der Zunge auf- 
treten, zu erhalten, kann man verschiedene Methoden verwenden. — Für die Herz- 
muskulatur wurden Kalilaugen von 30 — 35^0 benutzt. Zur Darlegung der Zellen- | 
grenzen empfehlen sich Höllensteinsolutionen mit nachheriger Einwirkung jener ! 
Kalilaugen. Will man mit der Nadel isoliren, so lege man einige Tage lang in j 
die GzlEBNY'sche Mischung (S. 87) oder in ein Gemisch von Salzsäure (l) unii j 
Glycerin (20) ein. Sehr schön gelingt die Isolation nach 2 — 3tägiger Einwirkuno 
einer Salpetersäure von 20% (Weismann, Schweiggeb-Seidel, Langeehaks 
L. Gerlach). 

Zur Untersuchung von Zungen bringe man das Objekt entweder frisch in 
Holzessig, oder lasse dieses Reagens auf durch Alkohol oder Chromsäure vorhei 
erhärtete Präparate einwirken. 

Der Werth des Holzessigs (oder einer verdünnten Essigsäure) beruht natür- 
lich auf dem Durchsichtigmachen des Bindegewebes. 

Die Isolirung der willkürlich arbeitenden, quergestreiften Muskelfäden in 
ihrer ganzen Länge wird natürlich für mehrere Untersuchungszwecke ebenfali« 
erforderlich. Wir erkennen so den Verlauf der Fasern in einem Muskelbflndel 
etwaige Theilungen derselben als Wachsthumsphänomene, und die Zunahme ki 
Faserzahl bei der Vergrösserung des Muskels etc. Dazu haben wir zwischen nieb- 
reren Methoden die Wahl. 

1) Man kann sich des Gemisches von chlorsaurem Kali und Salpetersäure ii 
verschiedener Konzentration bedienen. Hier haben wir Kühne ein zweckmässige^ 
Verfahren zu verdanken. Der Boden eines Becherglases wird mit Krystallen dp> 
chlorsauren Kali überdeckt, schwach mit destillirtem Wasser befeuchtet, und nu' 
dem 4fachen Volumen reiner konzentrirter Salpetersäure übergössen. Nach tüch- 
tigem Umrühren bringt man einen frischen (Frosch-) Muskel auf den Boden des 
Glases, und vergräbt ihn mittelst eines Glasstabes unter den Krystallen des Kali- 
salzes. Nach etwa einer halben Stunde nimmt man jenen aus dem Gemische 
heraus, und bringt ihn in ein gewöhnliches Probirröhrchen mit Wasser. Hier vinl 
er nun sehr stark geschüttelt, und zerfällt dann im günstigsten Falle vollständig ic 
seine Fäden. Gelingt diese Zerlegung beim ersten Male noch nicht, so verset/i 
man den Muskel in das Gemisch zurück, und unterwirft ihn von 5 zu 5 Minute: 
derselben Prozedur. 

Man erhält hierbei treflfliche Objekte, und in der leicht gebräunten Fleisch- 
masse treten die Kerne auf das schönste hervor. 

Auch die von Wittich angegebene Verwendung jenes Gemisches, ein Kochfc 
in mit Wasser stark verdünntem chlorsaurem Kali und Salpetersäure (Wasser 2»»*' 
Kcm., Salpetersäure 1 Kern, und chlorsaures Kali 6 Centigrms) ist zweckmässig 

2) Dife schon oben (S. 210) für die Darstellung des Sarkolemma empfohlen'^ 
248tündige Mazeration in Schwefelsäure von 0,01% ^^^ die darauf folgende 
einen Tag umfassende Behahdlung mit warmem Wasser leistet dasselbe. Hier muis^ 
ebenfalls durch starkes Schütteln der schliessliche Zerfall eintreten. . 

3) Nach dem Vorgange Rollett's kann man femer den Muskel ohne Wasser- 
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iusali in einem kleinen Olaarßlirehen, welches an der Lampe zugescbmolzen wird, 
im Handbad während 10 Minuten auf 120 — 140"C. erwärmen. Dann bricht man 
das Rahrchen auf, und schüttelt den Muskel in warmem Wasser. 

4} Auch starke, aber nicht mehr rauchende Salzsäure (S. 79) kann mit Vor- 
thcil verwendet werden. Nach einer mehrstandigen Einwirkung findet man eben- 
falls das interstitielle Bindegewebe );el<3at. 

5) Endlich bildet eine Kalilauge von ^5% noch ein sehr gutes Hfilfsmittel. 
Man wird nach einer viertel^bis halbstündigen Einwirkung immer einen bald ge- 
ringeren, bald grösseren Th.eil der Muakelfäden isoUrt finden. 

Der hohe Werth der Reagentien tritt vielleicht für keine Strukturfrage des 
Muskelgewebes mehr hervor, ab bei dem Verhalten des Muskelfadens zur Sehne. 

Vor Jahren konnte man als getreuen Ausdruck des Beobachteten (Fig. 183) 
Dur angeben, dass keine Grenze zwischen der kontraktilen Substanz des Fadens [a) 
und der bindegewebigen Fasermasse der Sehne (6) zu entdecken sei, mochte sich der 
Muskel geradlinig oder schiefwinklig an die Sehne inseriren. So wurde es denn 
höchst wahrscheinlich, dass sowohl die Fieischmasse, als das Sarkolemma konti- 
nuiilich in das Sehnengewebe übergingen. Allerdings hatte jene Kontinuität der 
kntraktilen Substanz und des Bindegewebes etwas Befremdendes, und, wir möch- 
ttB sagen — Unbequemes. 

Heutigen Tages mQssen wir Alle, wenn wir auch früher jene Theorie ver- 
iteidigten, den Irrthum zugeben, seitdem Weismann in der 357uigen Kalilauge 
ein Mittel entdeckt hat, welches 
ia schönster und sicherster Weise 
das so lang streitige Texturver- 
hältnisa entscheidet. 

Nach 10, 20 — 30 Minuten 
eiecheint der Muskelfaden, wie ihn 
Fig. 184ai zeigt. Verschwunden 
ial der scheinbare U ebergang, 
i^cbirf abgesetzt und überzogen 
von dem Sarkolemma, grenzt/sicb 

jener von dem Sehnenbündel (c) ' 

ab. Manche Exemplare zeigen 
eich sogar, namentlich wenn man 
einen leichten Druck geübt hat, 
von ihrem SehnenbOndel abgelöst 
</! . Ea unterliegt also keinem 
Zweifel mehr, dass Muskel- und 
Sehnenbündel nur in festere r Weise 
■ Terkittet« sind. Eben jene 
lusammenhaltende Substanz , je- 
nen »G e w e b e k i 1 1« , hat die Kali- /^'"«"^ich^^Bh "diJn""Tt 

lauge gelöst. Fig. Kl. Z»eiMiiiikeiniaen KuliUage. Per rlne noch in 

wahrend man früher einen ^"i,,';;!^^« d^SVg* - llltn!u t^'^l^^t^Z 

jeden querstreifigen Faden durch mliobtiiidel der Bahne (li). demeelbon (d) abgelöet. 

die ganze Länge seines Muskels 

verlaufend annahm, bat man auch davon in späterer Zeit zahlreiche Ausnahmen 
beobachtet, d. h. Muskelfäden, welche schon in bald grösserer, bald geringerer Ent- 
fernung vom Sehnenende /ugespitzt, oder in andere Formen auslaufend aufhören 
KuLLBTT, Weber, Hekzio und Biksiai>ecktj . Solche Fäden 'Fig. 179, t>) haben 
CcwisBermassen in dem interstitiellen Bindegewebe ihre Sehnen Verbindung. Man 
kann au diesen, im Ucbrigen leicht zu machenden Beobachtungen frische, sowie 
Bekochte Muskeln 24 Stunden lang in Glycerin einlegen, oder auch die angege- 
bene Kalilauge verwenden. 
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Um das gestreckte Haaigef ässne tz den Muskelf^webes (Fi^. IS^i tu 
sehen, injizire man mit transparenten Massen, mit Karmin oder tietliner Bku 
Dflnae platte Muskeln eines in Älkoliol ertr&nkten oder auch durch Chlorofnm 
ertOdteten Fiosches, ohne Waeserzusatz auf die mikioskcipieche Glasplatte f^As^l 
werden uns im Uebrlgen das Kapillarsyatem mit Blut erfüllt in schönster Weise 
2UT Anschauung bringen, und bei einiger Kontraktion der Muskelfäden wird un 
die zierlichen Schlangelungen der Haargefässe leicht erkennen. 

Indessen wir dflrfen den quergestreiften Muskelfäden noch nicht verlaseen. 
Ranvier entdeckte vor einigen Jahren, dass bei manchen Geschöpfen, namentlich 
unseren Haus säuge thieren, wie dem Kaninchen, aber auch bei Knorpelfiscbcü, 
neben den gewöhnlich geftrbten Muskeln andere von eigen thflmlicher Stniktiii 
vorkommen, welche sich schon durch ein lebhafteres, tieferes, rötheres Kolori» 
auszeichnen (so z. B. der Semiten dinosus des genannten Nagethieres) . Sie charak- 
terisiren sich durch intensivere Färbung (Hämoglobin), durch eine weit grösserf 
Zahl der Kerne oder Muskelkörperchen ; sie arbeiten femer langsamer, träger, der 
glatten Faserformation ähnlich, und ihr Gefässnetz bietet ebenfalls Versohiedenhfi: 
dar. Die Längsröhren jenes sind nämlich stärker gekrümmt, die Querzweige in 
Kapillaren folgen rascher auf einander, und lassen stellenweise spindelförmige l!t- 
weiterungen erkennen. 

Man überzeugt sich bei einem Kaninchen an der Hand der üblichen Unteieuck- 
ungsmethoden leicht von der schönen Entdeckung des trefilichen Histologen. 
Zur Injektion verwende man hier die Abdominalaorta. 

Ueber die Nerven der Muskeln ist auf eine der folgen- 
den Seiten zu verweisen. 

Die bisher getrennt besprochenen Strukturverhältais.« 
des quergestreiften Muskelgewebes sind, wie wir schon b^ 
merkt haben, alle verhältnissmässig leicht zu untersuchd 
und können mit den erforderlichen Methoden eine passeal'- 
Studie dem Anfänger darbieten. Anders ist es mit der sublilet 
Frage nach der BeschaSenheit der kontraktilen Inhaltgsub- 
atanz, der uFleischmasse". 
' Hier stehen wir leider an der optischen Grenze aneercr 

Mikroskope, und Beugungserscheinungen des Lichtes (S. \'' 
Note) machen sich in fühlbarer Weise geltend (Abbe] . 

Der Muskelfäden (Fig. 186, 1) zeigt eine doppelte Zeich- 
nung, welche aber in Schärfe und Deutlichkeit vielem Wechsfl 
unterliegt. Wir erkennen, bald über längere Strecken. bM 
nur in geringerer Länge, aus der Fleischmasse auftauchend, 
und in ihr verschwindend, eine durch die ganze Dicke dei 
letzteren sich erstreckende feine Längszeiehnung (c) , und 
zweitens eine ebenfalls sehr feine, abermals durch die ginw 
Muskelsub stanz zu verfolgende quere lineare Zeichnung 'i 
Bei manchen Fäden ist allein die letztere vorhanden, l" 
' andern Exemplaren überwiegen die Längslinien, mitunter bi.- 

zur Ausschliesslichkeit ; und aus dem Schnittende kSnoes 
feine Bälkchen und Fäseichen hervortreten (a) . Letztere i»ll'' 
qn6^t«iSn''linifiwit" *""^ '^^ dann namentlich gewesen, 'welche in frftherer Zfii 
a Artsrisiiea GBftaaj 6 die Mikroskopiker zur Annahme einer weitern Zusaniineii- 
'urneti. Setzung des Muskelfadens aus feinsten Fäserchen. Bogenaon- 

ten »Primitivfibrilleni. führten [Fig. 187, 1, 2). K'' 
Querlinien wurden dann gewöhnlich auf eine knotige, perlschnurförmige Beschif- 
fenheit jener Elementarfibrillen bezogen. 

Noch heutigen Tages findet diese Theorie, und zwar unter namhaften Koi- 
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sehem, ihre Vertreter, obgleich die bo verbesserten optisuhen Hüllsmittel der 
Gegenwart wahrlich nicht zu ihren Ounaten entscheiden. 

In anderen Objekten tritt die Üuerzeichnung schärfer und deutlicher hervor 
(Fig. 187, 6). Fehlen die Längslinien, so könnte man schon hier an eine Zu- 
sammenBetzung des Muskelfadena aus über einander geschichteten Scheiben oder 
l'latten denken. Noch verführerischer gestalten sich Bilder, wo die Querlinien 
weiter als in der Kegel von einander entl'ernt stehen, und der Rand oder die Peri- 
|iherie des Fadens den Linien entsprechend eingekerbt ist. 

Die meisten Vertreter fand lange Zeit die von dem. englischen Histologen 
BüWMAS ausgegangene, und von einigen seiner Landsleute weiter ausgebildete- 
Tdeorie, wonach die Inhaltsmasse des Muskelfadens aus kleinen molekularen Kör- 
(lerchen, den sogenannten Fleisehtheilchen oder oSarcous elementa« be- 
steht , welche durch ein homogenes und zwar doppeltes , chemisch nicht ganz 
gleiches Bindemittel zusammei^ehalten werden. Je nachdem nun das eine oder 




fif. ISS. Fig. 187, 

das andere dieser beiden Bindemittel in den Vordei^rund tritt, sehen wir entweder 
die Fleischtheilchen der Länge nach vereinigt, oder querüber mit einander verbun- 
den ; in ersterem Fall entsteht das Bild der I'rimitivfibrille (1,2), im letzteren das- 
jenige der Querlinie (1), sich steigernd bis Kur queren Platte (4. 5). 

Allerdings sind die Fleischtheilchen in den Muskeli£den des Menschen und 
der Säugethiere allzu klein, als dass wir über ihre Form etwas sicheres anzugeben 
vermöchten , obgleich die Anwendung sehr starker VergrÖsserungen sie in ge- 
nügender Deutlichkeit xeigt [Fig. ISS, 2, a a']. Sehr ansehnliche prismatische 
Sarcous Clements besitzen dagegen die Muskeln der Neunaugen und Fisehlurche, 
HO dass an Weingeiatexemplaren von Proteus (Flg. 188, 1) die Erkennung jener 
ü,O0n mm betragenden Prismen (o) und des durchsichtigeren Längsbindemittels 
[b) recht leicht wird. Ein sehr schönes Übjekt bilden ferner die Muskeln der 
Stubenfliege, deren prismatische Fleischtheile während der Kontraktion deutlich 
eine Schiefstellung annehmen (ämici, Fbev). Aehnli che Sarcous elements sind 
Oberhaupt bei Insekten vieUach zu treffen ; ihr Längsdurchmesser kann im Mittel 
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etwa zu 0,0034 mm angenommen werden (Schönn). Mit Recht hatte HIckel 
schon vor Jahren auch den Flusskrebs für jene Wahrnehmung empfohlen, welche 
ein jeder bestätigen kann^ dem ein HABXNACK'sches Immersionssystem No. 10 
oder 1 1 zu Gebote steht. 

Abgesehen davon, dass man nach dem Erwähnten die verschiedenen Bilder des 
Muskelfadens bequem erklären kann, erhält diese Theorie durch die Arbeiten deut- 
scher Forscher noch weitere gewichtige, theils chemische, theüs optisclie 
Stützen. 

Wir haben einmal eine Reihe von Reagentien, die das longitudinale Binde- 
mittel mehr oder weniger angreifen, während -das quere geschont bleibt, oder erst 
nachträglich affizirt wird. 

Hierher zählen in erster Linie sehr verdünnte Säuren. So bringt eine Essig- 
säure von 0,5 — l®/o nach einiger Zeit ein Verschwinden der Längslinien und deut- 
lichere Querlinienbildung im aufquellenden Muskelfaden hervor. Aehnlich wirken 
andere Säuren, wie z. B. verdünnte Phosphorsäure. Die schönsten Bilder aber 
gewährt uns die stark diluirte Salzsäure von 0,5, 0,1 — 0,05%. 

Nach einer Reihe von Stunden kann man hier nicht allein die deutlichsten 
transversalen Linien (Fig. 187, 5) , sondern ein förmliches Aufblättern des Muskel- 
fadens in Querscheiben (4) bemerken. Einen gleichen Effekt übt dann auch seiner 
freien Säure wegen der Magensaft. Erbrochene Fleischmassen bieten oft ähnliche, 
höchst zierliche Bilder dar. Eine übermässig lange Salzsäurewirkung führt mehr 
und mehr den molekularen Zerfall herbei, bis endlich eine schleimige kömchen- 
führende Masse aus der Sarkolemmaöffnung hervorquillt. 

Indessen nicht allein Lösungen der 
Säuren, sondern auch diejenigen man- 
cher Salze der Alkalien und alkalischen 
Erden bieten treffliche Hülfsmittel, um 
Querplatten in dem meist einschrumpfefi- 
den Muskßlfaden sichtbar zu machen, 
wie diejenigen des kohlensauren Kali, 
des Chlorcalcium und Chlorbaxium. Die 
Querlinien treten allmählich sehr scharf 
hervor, und vielfach kommt es zur deut- 
lichsten Zerklüftung in Querplatten : so 
namentlich bei der Einwirkung des koh- 
lensauren Kali. 

Umgekehrt haben wir eine Reihe 
anderer Hülfsmittel kennen gelernt, 
welche das quere Bindemittel der Fleischtheilchen zunächst angreifen, dann lösen, 
und somit einen Zerfall des Muskelfadens in sogenannte Primitivfibrillen herbei- 
zuführen vermögen. 

Hierher zählen die Mazeration des Muskels in kaltem Wasser, das Kochen 
desselben, ein Einlegen in absoluten Alkohol, in verdünnte Ijösungen von Queck- 
silberchlorid, Chromsäure und chromsaurem Kali. Letzteres, nach einer etwa einen 
Tag umfassenden Einwirkung, kann Bilder wie Fig. 189 im günstigsten Falle her- 
beiführen. Der Muskelfaden zerfasert sich alsdann wie ein Strick in lange gebogene 
Fäden. 

Untersucht man einen solchen Faden mit sehr starken Objektiven, so erkenn', 
man deutlich denselben aus altemirenden, dunkleren und helleren Zonen der. 
Fleischtheilchen und dem Längsbindemittel) erbaut. 

Allerdings sind — wir dürfen es nicht verschweigen — vor einigen Jahren 
von Kbause und Hbnsbn Untersuchungen veröffentlicht worden, welche eine wei- 
tere, komplizirtere Zusammensetzung des quergestreiften Muskelfadens darthun. 
Krause fand eine schon früher (von Mabtyn) bemerkte dunkle Querlinie des 



1 





'ffm 



Fiff. 18». Zwei Muskelfäden, vom Proteus 1, und 
Schwein 2, bei lOOOfacher Vergrösserung (ersterer Al- 
koholpr&parat, letzterer mit Essigsäure von 0,01 Proc. 
behandelt), a Fleischtheilchen ; 6 helles Längsbinde« 
mittel. Bei a* sind die Sarcous elementa von einander 
entfernter und das Qnerbindemittel sichtbar ; c Kern. 
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hellen Längsbindemittels (tlg. 190aj, Ubmbeh sah das Sarcoua element durch 
einen traosveraalen hellen Streifen in halber Höhe getheilt (Fig. 191a). Eine 
Schaar der Nachfolger hat eich dann auf dieses, unsier Ansicht nach, unentwirr- 
bare Thema gestürzt. Die Zwecke und engen Schranken des Buches erlauben lei- 
der kein Eintreten in dieses dunkle Gebiet. Die stärksten Linsensysteme mit An- 
wendimg schiefer Beleuchtung 
und die Vergleichung frischer 
Objekte mit demjenigen, was 
Reagentien ze^en, sind unent- 
behrlich ; indessen die Diffrak- 
tioDSerscheinnngen des Lichtes 
durften unserer Ueberzeuguug 
nach hier ein schwerwiegendes 
Veto einigen l 

Die verschiedenen 8ub- 
Btanzen des Mu skelf adens zeich- 
oea sich dann , wie BbOoeb 
find , noch durch ungleiche 
optische Eigenschaften aus. 
Die Masse der Fleischtheilchen 
besteht aus einem doppeltbie- 
chenden Stoff, während das 
Ungabindemittel nur einfach pig. 16 

litechend ist. Schon bei ge- rioen 

kreißten Nicola erkennt man chioi 

in schonet Weise die hellen 
und dunklen, mit einander wechselnden Zonen ; noch schönere Bilder gewährt die 
Ginschaltung eines Oyps- oder Olimmerplättchens. Nach den Erfahrungen jenes 
Gelehrten ist der Muskelfaden positiv einaxig, und die optische Äxe fallt mit der 
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Flg. m. Von FettieUen doccb- Fig. 19:). Fsttig degsne- 

iruliHenar msniiohUchar Km- lirU Mugkcinil^ii dts 

k«1. aHDxkia6BeFldenj6K«i- HuDschsn. aOeringsieT, 

hen d»r FettieUeo. t hoher, e btchiler Oni. 

i-ängsaxe des Gebildes zusammen. Durch Alkohol entwSsaerte und in Kanadabal- 
aam eingeschlossene Insekte nmuskeln verdienen zu diesen Beobachtungen (deren 
richtige Deutung Qbrigens hinterher von Valentin und Rouqet in Abrede gestellt 
worden ist) verwendet zu werden. Glatte Muskeln bestehen nach Valentin aus 
iio|)p eltbrechen der Substanz. 

Die Umänderungen, welche in dem quergeslreiften Muskel bei seiner Kon- 
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traktion, ebenso bei Absterben während der Todtenstarre eintreten, verdienen 
mit Hülfe unserer verbesserten optischen Hülfsmittel ein genaueres Studium. 
Ueber die Kontraktionen des glatten Gewebes hat die neuere Zeit einige Mitthei- 
lungen gebracht. 

Zum Studium der Muskelentstehung und der fötalen Muskeln dienen 
frische, sowie in Alkohol oder Chromsäure erhärtete Froschlarven, femer Em- 
bryonen des Huhns und der Säugethiere. Die Untersuchungsmethoden beruhen 
auf Anfertigung feiner Schnitte, dem Zerreissen mit Nadeln, auf Tinktionen (Gly- 
cerin-Karmin, Hämatoxylin) , und der Anwendung schwacher Säuren. 

Von Fett durchwachsene und fettig degenerirte Muskeln untersucht man ent- 
weder frisch oder an Chromsäurepräparaten. Die ersteren, wobei das Bindegewebe 
zwischen den Muskelfäden in Fettgewebe, d. h. in Keihen von Fettzellen, umge- 
wandelt ist — ein Zustand, welcher auch bei hohen Graden von Fettleibigkeit und 
Mästung vorkommt, zeigt unsere Fig. 192. Das letztere Verhältniss, wobei sich 
auf Kosten der Fleischmasse innerhalb des Sarkolemma Fettmoleküle ausbilden, 
und jene fettig entartet, versinnlicht Fig. 193. 

Auch die entzündliche Veränderung des Muskels mit ihrer Kemwucherun.« 
und die vor Jahren durch Zenkeb so schön beschriebene, freilich noch immer kon- 
troverse typhöse Umwandlung verlangen ähnliche Behandlungsweisen. 

Wir würden uns einer Lücke schuldig machen, wenn wir hier einen Gegen- 
stand mit Stillschweigen übergingen, welcher in neuerer Zeit bei Aerzten und 
Laien das grösste Interesse erweckt hat ; wir meinen das Vorkommen der Tri- 
chine'n im quergestreiften Muskelgewebe. 

Die Trichina spiralis, diese kleine verderblichste Nematodenform, wird bekannt- 
lich mit dem Fleisch des Schweines genossen, und erreicht im Darmkanal des Men- 
schen nach wenigen Tagen den geschlechtsreif en Zustand, so dass wir jetzt etvn^ 
grösseren (bis über 2 mm messenden) weiblichen Thieren und kleineren männlick 
Exemplaren begegnen (Darmtrichinen) . Etwa eine Woche nach der FortpflanziiBi 
gebäyt das Weib eine Menge sehr kleiner lebender Jungen, welche nach Durß- 
bohning der Darmwand ihren Weg in die Muskulatur finden. Hier dringen si 
durch das Sarkolemma in die Fäden jenes Gewebes, und wachsen beträchtlic: 
daselbst heran, so dass sie Längendimensionen von 0,7 — 1 mm gewinnen können 
(Muskeltrichinen) . \ 

Mit Ausnahme des Herzens dienen alle querstreifigen Muskeln zum Sitzt 
jener kleinen Schmarotzer, deren Menge durch wiederholte Einwanderungen nici: 
selten eine iausserordentlich grosse werden kann. 

Indessen zeichnen sich die Kiefer- und Halsmuskeln, sowie das Diaphragmi 
als Lieblingsstätten aus. Ebenso pflegt — offenbar, weil daselbst die Wanderung eis 
mechanisches Hinderniss findet — das Sehnenende der Muskeln den grösste:: 
Reichthum der gefährlichen Gäste zu zeigen. 

Unter dem Sarkolemma des Muskelfadens verzehrt das Würmchen einen Tbeii 
der Heischmasse, und nimmt hier allmählich eine spiralige Einrollung an. Lans- 
sam bildet sich dann eine Kapsel um jenen Eindringling (Fig. 194), welche cn': 
nach Monaten ihre Vollendung findet. 

Einmal sehen wir hierbei die Muskelkörperchen der Umgehung mit wuchern- 
der Vermehrung eine derbere innere Umhüllungsschicht herstellen, zu welcher (1j> 
sich verdickende Sarkolemma noch eine äussere Lage hinzugesellt. Forni u-^ 
Grösse der Kapseln variiren ; man begegnet ovalen, spindel- und zitronenförmiJ^' 
(seltener tonnenartigen) Gestalten, gewöhnlich mit stark verdickten Endtheilc^ 
Der Längsmesser pflegt 0,5, 0,7 — 1 mm zu betragen. Spät (und wohl kaum >* 
Ablauf eines Jahres) beginnt dann erst die Verkalkung jener Kapseln, zunäcliN 
ihrer Innenpartien, welcher Prozess dann in seinem weiteren Fortschreitend»^ 
ganze Ding zuletzt dem unbewaffneten Auge des Menschen als weisses Pflnktchfa 
leicht sichtbar macht, was mit den früheren Phasen nicht der Fall war. Gerade t^ 
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diesem späteren Zustande, wo in der verkreideteu Kapsel der Sehmarotiiei' noch 
viele Jahre lang Bein wunderbar zälies Leben bewahrt, ist denn üucb die Trichine 
Bchon vor längerer Zeit entdeckt worden. 

Die Unterancliung trieb inisirter Muskeln ist eine sehr leichte, Dünne Schnitte, 
nach dem Faser verlaufe entnommen, mit oder ohne Zerzuijfen mit gewöhnlichen 
ZusalBflÜBsigkeiten, mit Essigsäure oder Alkalien versetzt, werden uns die Gegen- 
wart der Würmer zeigen. Zur ersten Betrachtung genügt eine etwa 40fache Ver- 
gröaserung; für genauere Beobachtung bediene man sich einer solchen von 150 
bis 200 ') . Bei Erkrankten, wo der Verdacht einer IVichiniasis vorliegt, kann 
man mit einem kleinen harpunenarti^en Instrument Mus- 
kelfragmente dem Körper entziehen. Für die mikrosko- 
pische Fleischschau der Schweine nehme man von ver- 
schiedenen Eörperstellen , namentlich den Hanptsitzen 
des Schmarotzers, eine Anzahl recht dünner, möglichst 
gToBser Muakelschnitte. 

Zur Eonservirung unseres Gewebes wird man nur 
injizirte oder für polarisirtes Licht bestimmte Muskeln 

unf;efärbt inKanadahalsam ei nschli essen. Passende Tink- • 

tionspräparate mit Karmin , Eosin und Hämatoxylin. in 
das THiESBcu'sche Kolophonium eingebettet , ergeben 

treffliche Bilder. Objekte , welche feinste Texturver- Fij. 194. Eingadapselto Tri- 
hSltnisse zu zeigen bestimmt sind, mflssen natürlich in keinde™ i Eapser/'c Wncrä!'' 
terwässertem Glycerin aufbewahrt werden. 

Die Elemente des Nervensystems zeichnen sich durch sehr veränderliche 
Beschaffenheit aus, so dass bei der Untersuchung vielfache Vorsichtsmassregeln er- 
forderlich werden. 

Man unterscheidet, wie jedes Handbuch lehrt, weisse und graue Sub- 
stanz. Erstere besteht ausschliesslich aus dem einen der beiden Formelemente, 
MsRöhren oder Fasern, Nervenröhren, Nervenfasern, Primltivf asern 
des Nervensystems genannt. In der grauen Masse begegnen wir neben einer 
- bald geringeren, bald grösseren Menge der Nervenfasern dem zweiten Bestandtheil, 
einem im Allgemeinen grossen zelligen Gebilde mit bläschenförmigem Kerne, dem 
Ganglienkörper, der Qanglienzelle oder Nervenzelle. Andere Zu- 
mischungen bilden Bindesubstanz auf verschiedenen Entwickelungsstnfen und 
von verschiedener Herkunft, sowie Blutgefässe. 

Um die Neivenröhren, welche ans einem eiweissartigen Innenfaden, dem so- 
genannten Axenzylinder, aus einer diesen umlagernden eigenthflmlichen Sub- 
stanz, dem Nervenmaik oder der Markscheide, und einer das Ganze um- 
Bchliessenden und zusammenhaltenden sehr feinen Hulle, der Primitiv- oder 
Schwank' sehen Scheide, bestehen, in möglichst unverändertem Zustande zu 
sehen, können wir nicht rasch genug verfahren, und müssen dabei fast jegliche 
Präparation vermeiden. Es werden deshalb nur wenige Stellen des "Wirbelthier- 
körpers passende Objekte darbieten. Man kann die Hornhaut eines kleineren, 
eben getödteten Säugethieres, z. B. eines Kaninchens, einer Maus, und zwar vom 
Hand aus eingeschnitten, ohne jeglichen Zusatz auf dem erwärmten übjekttisch 
untersuchen. Man wird_hier einer sehr feinen Form der Nervenfasern begegnen. 
Bessere Frftpaiate liefert der Frosch ; sein durchsichtiges Augenlid zeigt uns stärkere 



*) Es erfüllen diesen Zweck also mittelralsaige und darum billigere Mikroskope, wo 
der optiiohe Apparat mit der schwächeren Vergröaserung die grösseren Schuppen des Le- 
pisma saccharinum (S. 44) deutlich zeigen soll, während die stärkere Linsenkombination 
uns ein genügendes Bild der kleineren Schäppchenform jenes Insekts mit ihren Länga- 
. uiidSchieflimengewüliren muss. EinTheildcrgegenwärtigennTrichinenmikroskope» 
Renügt diesen Anforderungen in befriedigender Weise. ])aneben hat man freilich auch das 
miterabelate Sohand-Zeug vielfach in schwindelhaftester Weise in den Verkehr gebracht. 
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Rohren vereinzelt oder bilndelweise beiaammen liegend. Der Schwanz der Larve 
gestattet, die Beobachtung am lebenden Geschöpfe zu machen. 

Völl^ frische, unveränderte Nervenfasern mflasen unter dem Äuaaelien gani 
homogener, wie aus Milchglaa bestehender zylindrischer Fäden erscheinen, an denen 
von einer weiteren Zusammensetzung keine Spur zu erkennen ist. lodserum em- 
pfiehlt sich hier als Beigabe. 

Nehmen wir aus dem frisch getödteten Körper 
eines Thieres einen Nerven heraus, nnd zerzupfen wir 
denselben in WaSBer mit Nadeln, 8o wird bei ailer Ge- 
schwindigkeit das natürliche Verhalten nicht mehr ge- 
wonnen , sondern 6in mehr oder weniger verändertes 
Ansehen jenes , eine UmSnderung des Nervenmark!, 
welche man eine Gerinnung zu nennen übereinge- 
kommen ist. 

Unsere Fig. 195 kann den Anfang dieser <0e- 
rinnungd versinnlichen. Letztere, in ihrem ^alen 
Beginn, giefat der Nervenfaser eine dunldere Randbe- 
grenzung. Bald aber sehen wir eine noch dünne lÜn- 
denlage geronnen, und von dem zentralen Theile des 
Markes, welcher noch nicht in den Kreis jener Umände- 
rung hineingezogen worden ist, durch eine zweite in- 
nere, feinere Linie abgegrenzt. Um aber diesen »dop- 
pelten KontouFK darzubieten, müssen die Nervenröhren 
eine erheblichere Dicke haben [a b] . Sinkt der Quer- 
I messer unter eine gewisse Stärke herab, so erscheinen 
a ' P^ die Röhren jetzt und später nur einfach begrenzt (crf«V 
Kg. 1». Nerten&sorn des Msn- nehmen aber dabei leicht ein eigenthümliches Ansehen 
eit feine. ' an, werden »var iköso, wie man sogt. 

Weitere Umänderungen machen die geronnene 
Rindenschicht breiter , und zeigen vielfach eine Unregelmässigkeit der inoerec 
Begrenzungslinien. Hierbei kann der Vorgang stehen bleiben; der geronnene 
Theil schützt nun einigermaasen das innere, noch ungeronnene Mark. Gewöhnüeh 
wird aber auch dieses in den Kreis der Veränderung gezogen ; das bisherige homo- 
gene Ansehen geht verloren, einzelne klumpige Bildungen erscheinen in demsel- 
ben, nehmen an Zabl und Grösse zu ; gar nicht selten wird alles zur körnigen, 
krümeligen Masse. Somit verhalten sich keineswegs alle Nervenröhren gleich. 
Dicht neben einander liegend können verschiedene Gerinnungaphasen uns ent- 
gegentreten. 

Noch haben wir indessen nichts vom Axenzylinder und der feinen HüUe 
erkannt. 

Das sogenannte Nervenmark ist ein Gemenge eigenthflmlicher Substanien. 
des Cerebrin und Lecithin, mit einem sehr veränderlichen, der E^weissgruppe an- 
gehörigen Körper. Wir werden es aomit begreiflich finden, dass Re^cntien. 
welche auf Eiweiss koagulirend wirken, die vorgerückten Qerinnungsphasen fasl 
augenblicklieh ergeben; ao starker Alkohol, konzentrirte Chromsäure, eine Subli- 
matlÖHung und manches Andere, 

Ebenso bedarf es keiner Erörterung, dass ein derartiges geronnenea Nerven- 
mark bei dem Zusatz alkalischer Laugen . einer. Kalt- und Natronlösung, wiedei 
eine flüssigere und mehr homogene Beschaffenheit annimmt, und aus dem Schnitt- 
ende der Nervenröhren in Gestalt doppelt geränderter fettartiger Tropfen und Zop; 
austritt. 

Drückt man auf solche mit Alkalien behandelte Nervenröhren das Deck- 
gläschen stärker an, so kann man das Mark austreiben, und so die leere homo- 
gene, höchst feine bindegewebige Primittvscheide erblicken. Sucht man unter 
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den durch Zeieupfen eines Stammea isolitten Nervenfasern anfmerksam herum. 
so wird man einzelnen begefpien, wo der Inhalt durch Zerrung, durch dae Auf- 
seilen der Präparimadel über eine kleine Strecke weggeschoben, und in geringer 
Llnge die gewöhnlich kollabirte Scheide ebenfalls lu erkennen ist. 

Der Äxenaylinder, früher bei dem alten 
schlechten Verfahren vielfach als integrirender Bestand- 
theil der Nervenröhre gelSngnet, ist heutigen Tages 
sehr leicht zu demonstriren. Wir haben die Wahl 
zwischen mehreren Methoden. 

Man kann sich tut Daratellung desselben des 
S GH ultze' sehen Keagens, des Gemisches von chlorsau- 
rem Kali und Salpetersäure (S. 79) bedienen (Biidge 
und Ueghtbits) . Oute Dienste leistet das Chloroform i 
IWaldeteb) , ganz vortreffliche aber das Kollodium J 
PflOobb) *). Man nimmt einen frischen Nerven, und n 
wrfasert denselben ohne FlUseigkeitsusatz auf der mi- i 
ktoakopischen Glasplatte, Alsdann setzt man einen fi 
»cht grossen Tropfen Kollodium zu, deckt das Glas- ^ 
pisttchen tlber. und untersucht alsbald. 1 

Die Nervenröhren erblassen schnell mehr und mehr, 
und statt des dunklen Markes bemerkt man nur einzelne 
Kfimchen von der deutliehen Primitivscheide umhüllt, 
Diese kontrahirt sich, und zeigt dabei oftmals eine Än- 
lahl höchst charakteristischer Invaginationen. In jeder 
Röhre tritt als blasser Faden der Axenzylinder hervor. 
Bei der Zusammenziehung der Nervenfaser erscheint er tminB. a Niwii Batundiaiu; mit 
häufig steif und zu lang, schiebt sich so nicht selten aJ;m"*?F««,°a*^N-^niiKe."°d 
unter den Augen des Beobachters streckenweise aus der **" Qani^snerven das Kalba»; 
Axe nach der Peripherie, und spritzt häufig als Faden OehiEB dee HsQsciien. 

wadem Schnittende vor (Fig. 196, b] . 

In dieser Weise kann man wahrend einiger Zeit das interessante Bild verfal- 
lt, welches sich freilich bald weiter verfindert, und oft schon nach einer Viertel- 
stunde ganz unbrauchbar geworden ist. 

Ich fand später in dem Anilinroth von der oben (S. 99) angegebenen Stärke 
ein neues Hülfsmittel zur Demonstration der Axenzylinder in frischen markhal- 
tigcn Rohren. Froschnerven, zerzupft und mit der Lösung versetzt, zeigen nach 
4 — 12 Stunden den schOn gerötheten Axenzylinder aus der fettigen Umhallungs- 
masse hervorschimmernd. 

Auch noch andere Methoden gestatten uns in hübscher Weise die Wahrneh- 
mung des Axanzylinders. So kann man ihn nach längerer Behandlung mit starkem 
Alkohol und Aether in der entfetteten Röhre sichtbar machen. SehOne Ansichten 
bieten mitunter auch Chromsäurepräparate dar. Namentlich aus den Schnittenden 
stehen oft lange erhärtete Fäden vor [e] . 

Man hat sich in neuerer Zeit zur Darstellung des Asenz^Unders verschiedener 
Metallimprägnationen bedient. Höllenstein (Fig. 197 e) färbt entweder gleich- 
massig dunkel, oder er verleiht jenem ein sonderbar quergebändertes, an den Mus- 
kelfaden erinnerndes Ansehen (Fbommann, OrandBt) , Das von Cohnhetm em- 
pfohlene Qoldchlorid (wenn es überhaupt mit Erfolg zur Anwendung gekommen 
ist) zeigt uns den Axenfaden heller roüi aus der dunkler gerötheten Markmasse 
hervorschimmern; später erscheint er schwärzlich. Die Osmiumaäure schwärzt 
dagegen das fettige Nervenmark sehr bald, während der Axenzylinder farblos 
bleibt, oder nur leicht gebräunt wird (M. Sckiiltze] , so dass wir in unserem 

•| Ich hnbe indessen mitunt^^r Kollodiiim -Sorten be^oRen, welche fast den Dienst ver- 
sagten 
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Reagens ein au^ezeichnetes Hülfsmittel besitzen, das Voikommes oder Fehlen 
der Markscheide an peripherischen Nervenauahreitungen zu beurtheilen [b c d]. 
Wir haben noch eines interessanten VeihSltnisses hier zu gedenken. Schon 



seit Jahien kannte man Einschnttrungen 
unserer Fig. 197, a. Wir aUe hielten s 
fflr Produkte der PrSiiarimadel. 



n frei gelegten Hervenfasem nach Art 
: damals fOr zufallige Erscheinungen, 



EiNviEK lehrte später ihr regel- 
mässiges Vorkommen . und zeigt« 
in sicherster Weise, dass zwischen 
je zweien dieser Vereiterungen, den 
"SchnOrringenn, wie wir da« 
Ding in das Deutsche glacklich über- 
setzt haben , immer ein Zellenkem 
vorkommt. Am Schnürring fehlt ent- 
weder die umhüllende und isolirende 
Markscheide der Nervenfaser gänzUch 
oder sie ist sehr verdünnt ; detAxen- 
Eylinder liegt also hier dem SloS- 
wechsel entweder nackt und frei oder 
doch leichter zugänglich gegeuüheT. 

)l»D||n Zur Wahrnehmung eignet sich Oa- 

Bljl miumbehandlung mit nachfolgendet 

, 11 HftmatoKyltnfärbung [bcd] ambe8t«n. 

M Wir haben endlich noch die Er- 

tujj kennung des Asenzylindera auf äueT- 

löj schnitten vorher erhfixteter Nerven- 

I iil Stämme anzureihen , um so mehr als lUe 

IMW letzteren auch noch in änderet Hinaiflhi 

von Interesse sind. Legt man einen 
Nerven des Menschen oder Sftuge- 
thieis für einige Zeit ein, zunSehel 
in eine Chromsäurelösung von 0,2. 
dann von 0,50/0, so kann derselbe 
Fl;. 1911. Fibriiiinr schliesslich mit einem scharfen Kasii- 
Kg, 197. NerTBBfiHotii im n'Ein^rtsrteWieniy- messer ZU den dünnsten Querschnit- 
BrM«hM.oN«hB«iiinjiini« lina« »oji iemBttckeii- ten dienen. Diese, mit Karmin tin- 

mit Fikrnkunniii ; bcd mit niattaaBOchaBü;ÄBer- , ' 

OBiniuve&nHii ■micuiptiei^ y»Btta<a ans d«ni Oa- girt, werden nunutabsolutemAlhohol 
saurem 1 eiaiy . i c en. entwässert, und nach Einigung in 

Terpentin oder Chloroform (Pekls 
mit Kanadabalsam eingeschlossen. Man erkennt jetzt iiach Aufhellung des-Markes 
den Axenzylinder als gerotteten kleinen Kreis, umgeben von durchsichtigem Mark. 
welches einfach oder mehrfach einen den Axenzylinder umziehenden Kreis darbietet 
(ein Verhältniss, auf welches vor Jahren Listeb und TimifEE aufmerksam gemacbi 
haben, ohne dass man es bis jetzt genügender erklSren konnte), und findet endlich 
das Ganze eing^renzt von dem einfachen Kontour der querdurchschnittenen Pri- 
mitivscheide. 

Man hat in früherer Zeit gewöhnlich den Axenzylinder als ein homogeoe« 
Gebilde betrachtet , obgleich es an mannichfachen Angaben einet komplizirten 
Struktur von jeher nicht gefehlt hat. Neuere schonende Methoden ergeben mit 
(einer kürzlich allerdings wiederum angezweifelten) Wahrscheinlichkeit eine wei' 
tere Zusammensetzung unseres Gebildes aus feinsten Fäserchcu, den Bogenannien 
Axenfibritlen Wj^lpetbb's oder den Primitivfibrillen von M.ScHtii.Tis 
(Fig. 198). Zum Nachweis in markhaltigen Nervenfasern dient am besten dif 
weisse Substanz von Qehim und Rückenmark. Man kann mit Blutwasser bei sehr 



Muakeln und Nerven. 223 

atarken VeTgrCseerungen das frische Objekt untersuchen. ZweckraSMiger Ut die 
einen T^ oder länger fortgesetzte Maiteration in Jodaerum. Treffliche Dienste lei- 
stet die OsmiuniBäure (0,5 — 0,125%). Nach kurzer Emwiikung ist ohne körnige 
Trübung der Axenzylinder genügend erhSrtet, und zeigt, namentlich von der Mark- 
hüllc befreit, die längBStreifige Zeichnung sehr deutlich (Scmir.Tze) . 

Indessen die so unendlich oft untersuchte markhaltige Nervenfaser hat neuer- 
dings einen interessanten kompliairteren Bau enthQllt. KüHjte und Ewali) zeigten, 
dasa das Mark in. einer doppeltes homstoSartigen Halle [iNeurokeratin') enthalten 
ist. Die äussere jener zarten Scheiden liegt dieht unter der SiiHWANjc'Behen Binde- 
Uewebehalle, die innere (allerdings schon früher, schon von Rem&k gesehen) um- 
schliesst den eiweissartigen Aienzylinder und beide stehen durch quere und schiefe 
Balkenfasera in Verbindung. So konnte neben Andern sohon früher Lantekicann 
das Nervenmark aus kurzen, aufeinander gethflrmten becherartigen Hohlzylindern 
erbaut uns schildern. 

Um diese wichtige Entdeckung zu bestätigen, ist das Markfett vor allen Dingen 
:iii entfernen. Hierzu dienen Behandlungen mit heissem Alkohol und Aether oder, 
wie RuMFP anführt, mit kaltem und dann heissem Chloroform. Nachher bedient 
man sich der Pepsin- oder Trypsinverdauang. um Eiweissmoleküle und den ei- 
weiBsartigen Aienzylinder aufzulösen. So bleibt jenes Neurokeratin zuletzt übrig. 
Indessen nicht alle Nervenst&mrae bei Mensch und SSugethier führen mark- 
haltige Köhren. Die Fasern des Olfaktorius [Fig. 196, d) erscheinen sammüich 
blass und kernfahrend, und zerfallen bei passender Behandlung in einen Bündel 
fernster Primitivflbrillen. In den Bahnen des sympathischen Nervensystems kommt 
beim Menschen und den höheren Wirbelthieren, untermischt mit markhaltigen 
Nervenröhren, ebenfalls ein System blasser, mit Kernen besetzter rasem vor, 
welche nach ihiem Entdecker Rem&k den Namen der BEMAx'schen Fasern tragen 
Fig. 199, b) . Die Natur derselben, ob nervös oder bindegewebig, hat vielfache 
Kontroversen veranlasst. Doch unterliegt die nervöse Beschaffenheit dieser Ele- 
mente zur Zeit keinem Zweifel mehr. In früherer Embryonalperiode erscheinen 
ohnehin die Nervenröhren alle blass, marklos und kemführend. Endlich können 
hei Wirbelthieren niederer Stellung sSmmtliche Nervenfasern das ganze Leben hin- 
durch auf dieser Stufe stehen bleiben, so z. B. beim Neunauge, von welchem eine 
derartige Nervenröhre unsere Fig. 196, c wiedergiebt. 

Zur Untersuchung jener blassen, kemführenden Fasern 
kann man das frische Oewebe unter Zerzupfen und etwa noch 
der Zugabe einer schwachen S3ure verwenden. Zweckmässi- 
ger ist ein längeres Einlegen in ganz verdünnte Ess^äure 
letwa 20 — 50 Kern. Wasser mit ein paar Tropfen Essigsfture- 
hydratj. Auch eine Mazeration in schwachen Solutionen der 
CJhromsäure und des ahromsauren Kali , nach Art der von 
ScHULTZE angegebenen Konzentrationsstufen (vgl. oben 8. 81) 
führt zu hübschen Bildern. Besser eignet sieh Osmiumsäure. 
Dann wurde Chlorpalladium von Biddeb empfohlen. Zur 
Demonstration der Kerne empfehle ich die 'Hnktion mit Häma- 
losylin oder Pikrokarmin. 

Die Beobachtung der Nervenfasern im polarisirten 
Lichte zeigt uns das interessant« Resultat einer doppeltbrechen- 
dcn, positiv sich verhaltenden Scheide und eines gleichfalls mit 
Doppelbreohung versehenen, aber negativ sich verhaltenden ^ 

Markes. Die Lär^sase der Primitivfasem und die optische Axe acnes Herver^f&mm- 
fallen zusammen. VAr.BNTiif, welchem wir diese hübschen Re- mak-Bch«'' Fasern 'itj 
sullate verdanken, hebt hervor, dass man so mit Hülfe des Po- ningBbBn iwei murk- 
larisationaapparates markhaltige und marklose NervenrOhren zu rMmn (a). 

unterscheiden vermöge. 
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Wir haben jetzt dei Untereuchung des Kweiten FonnelementB des Nerren- 
systems, der Ganglienzellen (Fig. 200, 20t) zu gedenken. 

Dieselben erscheinen bekanntlich ala ansehnliche, doch im Ausmaaas wieder 
vielfachen Schwankungen nntei'worfene Zellen mit grossem kugUgem Kernbli«- 
chen und einem dicklichen, hOchst feinkörnigen, bald farblosen, bald pigmentiilen 
ZellenkOrper. Akzessorische UmhOllai^ea kommen in peripherischen Nerven- 
knoten um diese Oanglienkörper vor, und bilden entweder (wie gewöhnlich bei 
niederen Wirbelthieren) eine, natürlich aufgelagerte homogene Membran oder eioe 
dickere kemführende, bindegewebige Masse, welche zahlreiche Kerne eingebettet 
zeigt, und nicht selten in fadenförmige, das Bild RRMAK'schei Fasern darÜetendf 
Fortsätze ausläuft. Interessant ist eine endotheliale Auskleidung an der Innen- 
fläche dieser Hallen. Zu letzterer Demonstration kann man sich des HOllensleüis 
oder der von Grälach (S. HO) angegeben'Bn Vergoldungsmethode bedienen. 

Die erste, allerdings unvollkommene Anschauung der Oanglienkörper ver- 
schafft man sich entweder, indem man kleinere Nervenknoten wählt, z. B. ein 
Spinalganglion des Frosches oder der Maus, und dieses unter Zugabe einer indiffe- 
renten Flüssigkeit mit spitzen Nadeln sorgsam zerzupft, oder einen aus einem 
grösseren frischen Nervenknoten entnommenen dünnen Schnitt derselben Behanii- 
lung unterwirft. 

Natürlich erhält man hierbei zahlreiche Trennungen des Zusammenhanues, 
und vermisst die genügende Einsicht in die Anordnung des Ganzen. Um die« 
sich zu verschaffen, wähle man bei kleinen Geschöpfen Stellen, wo an feinen, io 
ihrer Totalität ohne PrSparationen zu übersehenden Nerven stämmchen mikrosko- 
pische ganglionäre Anschwellungen vor- 
kommen. Hier steht der Frosch in ersle: 
Linie, Die winzigen, oft nur aus wenigen 
« Zellen bestehenden ganglion&ren ßinbal- 

tungen, welche die Heran erven in d" 
Scheidewand der Vorhöfe oder den Asi- 
• ) Systemen des Sympathikus erkennen lassen. 



FiE. 2U0. OausliaDislIen dei Bloielliisis. 
A ZsUen mit b:udegeHebiger Umtabllung, 
von weichet Remak'BChe Fassin d d snt- 




ine multipoUre Gftngli enteile ina Jt 
lubstuni dÄB meiiecbliebfn Oakirni. 



gewähren treffliche Bilder, Die Spinalganglien der Eidechse rühmt Schwalbr 
Mit Vortheil wird man sich hier einer sehr verdünnt«n Essigsäure, auch einer ent- 
sprechenden PhosphoTSäure bedienen können. 

Von grosser Wichtigkeit ist das Verhältniss der Nervenfaaeni zu den. Gangben- 
körpern. Bekanntlich haben die darauf bezüglichen Anschauungen der FotmIi^ 
in den letzten Dezennien grossen Wechsel erfahren ; und auch noch heute sinil 
wir weit davon entfernt, irgendwie Übereinstimmenden oder auch nur ähniicheo 
Anschauungen zu begegnen. 

W3htend man anfänglich nur ein einfaches Neheneinanderliegen beider Fonn- 
elemente in einem Nervenknoten annahm (VAiKorrN) , wurden später Verbindungen 
der Ganglienzellen mit den Nervenröhren vielfach beobachtet (Waoneb, Rob»'. 
BinnFB u. A.), und die Ijehre von den raultipolaren, bipolaren, unipolaren um' 
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apolaren Ganglienzellen aufgestellt. Es würde hier nicht der Ort sein^ die Berech- ^ 
tigung jeder dieser Annahmen zu prüfen, und wir müssen darüber auf die Lehr- 
bücher der Histologie verweisen. 

Zur Ermittelung solcher Faserursprünge auf dem Wege des Zerzupfens sind 
die einzelnen Thiergruppen von sehr ungleicher Brauchbarkeit. Spärliche Zu- 
mischungen eines weicheren^ loseren Bindegewebes zu den nervösen Elementen 
eines Ganglion erleichtem jene Erkenntniss' sehr. Reichlichere Beimengung einer 
fester gewebten Bindegewebeformation erschwert entweder die Isolirung in hohem 
Grade, oder macht sie geradezu unmöglich. In erster Hinsicht bilden darum die 
Knorpelfische (Rochen] höchst günstige Objekte, und brauchbare wenigstens manche 
Knochenfische. Schon weniger passend sind die Körper nackter Amphibien, und 
kaum mehr durch die Präparirnadel zu bewältigen die Ganglien des Menschen, 
der Säugethiere und Vögel. 

Geeignete Nervenknoten, z. B. die Ganglien des Trigeminus, Vagus, der 
Spinalnerven vom Hecht und der Aalquappe (Gadus Iota) , zerzupft man entweder 
ganz frisch, oder, was nicht unzweckmässig genannt werden kann, einige (10 — 15) 
Stunden nach dem Tode. Eine vorbereitende eintägige Mazeration in dünner 
Chromsäure (0,1 — 0,5^0) kann zur Verwendung komriien . Besser ist ein Einlegen 
des frischen Objektes in schwache Osmiumsäure (0,5 — !%)• Ebenso empfehlen 
wir ein von J. Arnold angegebenes Verfahren zu versuchen, welches für den 
Frosch wenigstens gute Ergebnisse liefert. Man bringt das Ganglion für 4 — 5 
Minuten in eine Essigsäure von 0,3 — 0,2^/q und dann für 12 — -18 Stunden in eine 
0,02 — 0, l%ige Chromsäurelösung. Auch die vorbereitende Behandlung mit einer 
sehr schwachen Goldchloridlösung (0,005ö/o) hat man hier benutzt (Biddeb); In- 
dessen bei aller Vorsicht sind zahlreiche Zertrümmerungen und Zerreissungen un- 
vermeidlich. 

Bei den höheren Wirbelthieren kann man auch eine Erhärtung in Chromsäure 
oder chromsaurem Kali anwenden. Hier beginne man mit schwachen Lösungen 
der Säure von 0,2 — 0,5^/q, wechsele öfter, und steige allmählich mit der Konzen- 
tration. Das chromsaure Kali kommt in der entsprechenden Menge zur Verwen- 
dung (vergl. S. 87). Die derartig erhärteten Nervenknoten gestatten der Rasir- 
messerklinge sehr feine Schnitte, welche mit wässrigem Glycerin zu untersuchen 
sind. Man wird so, z. B. in einem sympathischen Ganglion eines Säugethieres, 
Bilder zu erkennen vermögen, welche der freilich etwas schematisirten Zeichnung 
unserer Fig. 202 nahe kommen. Wie es scheint, sind gerade multipolare Zellen 
[d (/) in den sympathischen Nervenknoten der Säugethiere sehr häufige Vorkomm- 
nisse im Gegensatze zu den niederen "Wirbelthieren, wo bipolare und unipolare die 
Regel bilden. Zweikemig erscheinen die Ganglienkörper im Sympathikus des 
Kaninchens und Meerschweinchens. 

Indessen wir haben in neuerer Zeit zweckmässigere Methoden kennen gelernt. 
Solche Schnitte von Chromsäurepräparaten können für 12 — 24 Stunden in eine 
Lösung von Osmiumsäure (1%) gebracht werden, wo dann die Nerven geschwärzt 
sich zeigen. Vielleicht noch besser ist die Lösung des Palladiumchlorür (1 : 500) . 
Schon nach 24 Stunden (wo man die Flüssigkeit inzwischen wechsele) kann der 
Nervenknoten eine schwarzgraue Färbung zeigen, und fähig zum Verarbeiten sein. 
Ist die Schnittfläche noch gelb, dann genügt noch eine weitere Einwirkung für 
einen folgenden Tag. Indem nun das Bindegewebe blass, die Ganglienzellen gelb- 
braun, die Nervenfasern schwärzlich und, entstehen sehr instruktive Ansichten 
(Schwai.be) . 

Noch in anderer Weise kann man jene erhärteten Ganglien untersuchen. Man 
färbt die Schnitte in Karmin oder Hämatoxylin, entwässert sie dann durch abso- 
luten Alkohol, und schliesst in Kolophonium oder Kanadabalsam ein. Hat man 
vom Aortenbogen aus das Gehirn eines kleinen Säugethieres, eines Kaninchens 
oder Meerschweinchens, vollständig mit Karminleim injizirt, so gewährt das Gan- 

Frky, Milnroskop. 7. Auflage. 1 5 
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glion OaBseri nsch zarter EannJatmktioii, odei sonst passend geßlrbt, tiefilicke dei- 
artige Bilder. 

Vor nicht sehr langer Zeit wurde an den Ganglienzellen des Froathspi- 
pathikns noch ein weiteres interessantes Strukturverhältniss beobachtet (Fig. 203|. 
Von der Zelle [a] — und zwar aus dem inneren Theile ihres KOrpers — entsptingt 
eine Faser {et) (Axenzylinder) , an welcher man nicht selten eine Eembilduiig 
bemerkt. Umgeben wird jene durch eine oder mehrere Spiralfasern, welche eben- 



FaHergeweb» (Remak'schem) latlsnfen dia 

»ikhBKiEeD NcrTBDrälLmi der diei Stimme Fig. Z03. Oanglienulle us den SimpsthikiiHti 

aftcidmintipolueasiiiFliBniellaii, bei d* eine LinlifroecbeB. n ZeLIenkirper ; b Halle: cpn^ 

mit sich theilender(!)NeneDhser; ■ nnipo- nerrÖBe fueinaddapinlig» Fuer; PorlHn»! 
lara, / apol&re Zellen. dei ersteran « und der latiteTeD/. 

falls Kerne darbieten {ttj , Sie nehmen ihren Ursprung von der Oberdäche des 
Zellenkörpers. 

So faiid Be&le das Verhalten an karminisirten Glycerinpräparaten. Arnold. 
weichet sich des S. 225 erwähnten Verfahrens*) bedient hat, lasst beiderlei Fasen 



*) In einer zweiten Abhandlung 'theilt um der Verfasser neuere komplizirte Methoden 
für die Prüfung jener GanglieaKeUen mit. Zur Isolirung der Spiralfasern in mÖRlichatfi 
Länge lege man in 5 Kern, einer Salpetersäure von 0,01— (l,020/o ein. Schon nach 5-1« 
Minuten weide der Bau der Oanglienzelte klar. Nach 1 2^-24 atündigem Liegen aber kfinw 
man jene Fasern sehr weit in die Nervenstämme verfoleen, und zu wahren NervenfMern 
werden sehen. Auch Ooldchlotid färbe beiderlei Fasern, die geraden wie spiraligen. Man be- 
reitet sich aus lo/oiger EaaigsauTC und Goldchloridkalium eine MischungTon 0,02 — 0,OW1). 
und legt in 3^ — 4 Kern. ein. Treten die ersten Spuren eine» violetten Färbung auf 'eW» 
nach 3---4 Stunden), so übertrage man den Grenzstiang dea Sympathikus in 10 Ecm. einer 
Essigsäure von der oben erwähnten Stärke. Nach 3—5 Tagen hat sich eine intensive Fäi- 
bung eingestellt, wobei das Bindegewebe licht und gelockert geblieben ist. Ein mikroiko- 
piscnea Präparat, mit angesäuertem Glycerin versetzt, wird nun auf weisser Unterlage be- 
hufs weiterer Beduktion des Goldes der Einwirkung des Tages- oder Sonnenlichtes aa*- 
?esetzt. Nach 4'-5 Tt^en ist jetxt die gerade Nervenfaser heÜroth ; ebenso ersoheinen die 
ickeren der Spiralfasern, wäbrend die feineren erst am 8. bis 10. Tage eine inlenaitere 
Färbung gewinnen. 
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<rom KernkOrperchen der Ganglienzelle entspringen. Ich konnte davon mich froher 
nicht überzeugen, und bin auch jetzt fast noch geneigt, mitnche BE,iLE'sche Spiral- 
faser als eine elastische anzusehen. Allerdings soll damit die Möglichkeit nicht ge- 
llugnet werden, dasa bei jenen bipolaren Ganglienzellen, wo die beiden Nervenfasern 
dichl neben einander entspringeii, die einein Windungen die andere umgeben könne. 

Man hat seit Jahren merkwür- 
dige Ganglienapparate von mikrosko- 
pischer Feinheit in den Wandungen 
ven Baucheingeweiden entdeckt. 

Hierher gehären einmal die von 
UiisSNRK aufgefundenen und dann 
lonltEHAK, Mj^nz, Koi,i,mann, Bii.i> . 
BOTH und Änderen untersuchten 
Nervenknoten im submukö- 
sen Bindegewebe desVerdau- 
ungsapparates (Fig. 204), sowie 
der von AUERBA.CH nachgewiesene so- 
genannte Plexus myenterieus, 
ein Kochst entwickeltes Ganglienge- 
flecht zwischen den beiden Lagen der 
Muskelschicht des Darmrohis. 

Die Beobachtung jener submu- 
kflsen Nervenknoten (Fig. 204) wurde 
mit Hälfe der Holzessigmazeration 
gemacht. Doch hatten manche der frü- 
heren Beobachter deirin gefehlt, dasa 
sie dieses Reagens in viel zu energi- 
scher Weise einwirken Hessen, z. B. Billeoth, und daher nur Artefakte be- 
schreiben konnten. — Also, man lege nicht allzugrosse, der frischen Leiche entnom- 
mene Stücke in einen mit dem melir- oder vielfachen Volumen.Waaser verdünnten 
reinen Holzessig ein, und versuche vorsichtig nach einem, zwei oder drei Tagen 
die Beobachtung an Vertikal- 
schnitten oder dem losprftparirten 
Bubmukösen Gewebe (sowie dem 
letzleren mit der Scheere entnom- 
menen Flächenschnitten) , um die 
horizontale Ausbreitung kennen 
!u lernen. Man vermag Qbrigens 
mit sehr verdünnter Essigsaure 
den Holzessig £u ersetzen ; ebenso 
gelingt es schon, z. B, bei dem 
neugeboraen Kinde, auch am fri- 
schen Darmkanal mit indifferenter 
Zugabe das betreffende Ganglien- 
Geflecht (Fig. 205, l) mit den 
Zellen (a) und den blassen Ner- 
venfasern (b c) darzuthun. Man |i«-J,^^J„/^\Vgr% DTK°rtr»i^".n'*o\7st^^ 

verwendet einmal feine Vertikal- ir ahgohBndeNeneniHtniino roitbU8B8nkerTif(ihreTi(l.nF»Bern; 
_ , ... , , . , , im friMliBii ZunUnd. 2 Ein derartige! NervenatHniTiichBinoiii 

BClkmtte; oder (was sich zweck- üjäUrigenKDibeiiRiitdreibliBBeiiFriniitiifsserii: bEidemitHnli- 

■nässiger erweist) man präparirt '^"^ iiehandeit. 

an einem fest gespannten Darm- 

öttick von beiden Seiten her Muscularis und Schleimhaut sorgföltig ab, so dass 

man die submuköse Bindegewebeschicht altein übrig behalt. In ihr entdeckt man 

schon ohne weitere Zusätze mObsam einzelne Ganglien, sehr leicht und gut aber 
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die ganEe Anordnung, sobald verdünnte Essigsaure das Bindegewebe anfgeheUt 
hat. Auch einfache ChromBäuteptäpatate geben, wenigstens an Vertikalschnitten, 
oft gute Bilder. 

In fast unbegreiflicher Weise hatte einstens Reichest das erwähnte Oang- 
liei^eflecht für ein Geffiasnetz erklären wollen. Die vorhergehende Injektion eines 
in Hohessig einzulegenden Darmstacks mit Berliner Blau oder schwefelsaiuein 
Baryt entfernt jeden Zweifel (Fig. 204 c). 

Der Plexus myenteiicus (fig. 206] ist an den grösseren SSugethieren und 
dem Menschen bei der Dicke der Muscularis nur schwer und mühsam naohweubar, 
Mazeration in verdQnntem Holzessig und EsMgsau^e scheinen ebenfalls die besten 
Mittel zu bilden. Sehr leicht gelingt dagegen die Demonatration bei kleineren 
Geschöpfen, Kaninchen, besonders aber Meerschweinchen, Ratten und Mftusen. 
Ein Dünndarm-, noch besser ein Cotonstück des Meerschweinchens in einen mit 
dem mehrfachen Volumen Wasser verdünnten und gereinigten Holzessig (20 bis 
150/0) eingelegt, wird nach 24 Stunden (oder auch schon frtther) einen Grad der 



e LymphgeftBie. 

QuelluDg und Mazeration erreicht haben, dass mau leicht die Schleimhaut abn- 
zieben vermag. Bringt man jetzt die dünne Muscularis nebst der Serosa unter du 
Mikroskop, so genügt wässriges Glyceiin, um bei schwacher Ve^Oaserung den 
ganzen prächtigen Nervenapparat (a b] in flächenhafter Ausbreitung mit einem Male 
zu erblicken. 

Indeasen wir haben hinterher bessere Methoden kennen gelernt. L. Geruch 
hat jenes Nervengefleeht in der Neuzelt genauer untersucht. Am meisten eignen 
sich Thiere, bei welchen mit der Serosa die schwach entwickelte Längamnskel- 
schicht von der Querlage leicht abgezogen werden kann, Bo z.B. Meerscbweineben. 
Kaninchen , Tauben. An jener longitudinalen Lage bleibt alsdann der Plexus 
myentericuB anhängen. Man kann dieses Ergebnias schon an frischen Objekten 
erzielen, besser an aolchen, welche vorher 12 — 24 Stunden in verdünnten LösungeD 
des doppeltcbromBauren Kali oder in einer 10%igen Kochsalzsolution verweil< 
haben. Bei andern Geschöpfen, wie Schaf. Schwein, Mensch, gelingt erst mA 
tagelangem Einlegen in obige Reagenüen unvollkommen jene mechanische Tren- 
nui^, — Die Präparate {&fbe man in saurem Karmin, und fibertrage sie achlieas- 
lich In angesäuertes Qlycerin. 
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Will man die Ganglienzellen unseres Geflechtes isoliren, so lasse man 8 — 10 
Tage hindurch auf jene Lage eine Kochsalzlösung von 10% einwirken, wechsle 
aber täglich die Flüssigkeit. Auch Objekte, welche vorher mit Osmiumsäure be- 
handelt waren, können in Glycerin mazerirt werden. Die besten Anschauungen 
gewährt hier abermals das Meerschweinchen. • 

Neben dem gröberen Geflechte zeigt der Plexus myentericus noch ein feineres 
Netzwerk nervöser Stränge. Zur Wahrnehmung der letzteren lege man die abge- 
trennten Muskelhäutchen 3 — 4 Tage lang in Lösungen des doppeltchromsauren Kali, 
etwa von 1 :300, und übertrage sie in eine Goldchloridlösung von 1 : 10,000. Hier 
verbleiben sie so lange, bis die Ränder des Präparates eine schwach violette Fär- 
bung zeigen. Dieses muss nach 6 — 8 Stunden eingetreten sein. Die ausge- 
waschenen und dann entwässerten Objekte werden in harzige Massen eingeschlossen. 
Der Bau der Zentralorgane des Nervensystems, des Rücken- 
marks und Gehirnes, ist bekanntlich ein so komplizirter und dabei vielfach 
noch ein so kontroverser und dunkler, dass es uns weit über die Grenzen dieses 
kleinen Buches führen würde, wollten wir jener Texturverhältnisse ausführlicher 
gedenken. Wir beschränken uns somit vorwiegend auf die Darstellung der zur 
Zeit üblichen und erprobten Untersuchungsmethoden. 

Man kann dieselben in zwei Reihen theilen, einmal in solche, welche die 
Elementargebilde zu isoliren bestimmt sind, und dann in eine andere Gruppe, die 
den Zentralorganen einen Grad der Erhärtung verleihen soll, dass dünne Schnitte 
mit Bequemlichkeit entnommen und ein Yerständniss der ganzen Anordnung ge- 
wonnen werden kann. Wir haben 'kaum die Bemerkung noth wendig, dass eine 
gründliche Förderung unseres Wissens die Kombination beiderlei Untersuchungs- 
weisen verlangt. 

Die älteren Beobachter haben mannichfach versucht, an Zerzupfungspräparaten 
möglichst frischer oder auch älterer Gehirn- und Rückenmarksstücke Ganglien- 
zellen und Nervenfasern zu erforschen. Indessen die bindegewebige Gerüstemasse 
vereinigt die zarten nervösen Gebilde denn doch in zu inniger Weise, als dass mehr 
als Trümmer jener zu hoffen sind. Und in der That, wir sind in späterer Zeit zu 
weit besseren und ergiebigeren Methoden gelangt. Die von SchuIiTze empfohlenen 
hochverdünnten Lösungen der Chromsäure und des doppeltchromsauren Kali, sowie 
das später von Raitvieb geübte Verfahren des vorherigen Eintreibens einer Os- 
miumsäurelösung von 0,33% in die frische graue Hirnmasse bilden Hülfsmittel 
ersten Ranges, indem sie auf die verschiedenen Elemente jener Organe theils maze- 
rirend, theils erhärtend einwirken, ohne tiefere Texturumänderungen zu setzen. 

Indessen der Leser würde sich täuschen, wenn er die erfolgreiche Anwendung 
jener Solutionen für eine relativ leichte Sache hielte. Auch nach Befolgung ge- 
wisser Vorschriften, nur möglichst frische, am besten warme Organe zu wählen, 
und namentlich grössere Säuge thiere, wie den Ochsen und das Kalb, zunächst zu 
berücksichtigen, femer nicht allzu grosse Stücke in relativ wenig Flüssigkeit ein- 
zulegen, bleiben immer noch der Schwierigkeiten mancherlei. Zunächst entsteht 
die Aufgabe, den richtigen Konzentrationsgrad jener Flüssigkeiten zu treffen ; und 
dieser, in ziemlich engen Grenzen gelegen, verlangt ein sorgsames Probiren, da 
nach der Wärme, nach der Art und dem Alter der Thiere weitere Differenzen sich 
ergeben. Lösungen nun, welche auf 30 Kcm. mehr als 6 — 7 Millegrms der 
Chromsäure oder mehr als 12 Centigrms ihres Kalisalzes enthalten, sind absolut 
verwerflich. Oft bedient man" sich mit Vortheil sogar noch weit höherer Ver- 
dünnungsgrade. 

Hören wir einen der kompetentsten neueren Forscher, Deitebs, über diese Seite 
der Technik. — Derselbe empfiehlt uns, in eine Lösung des chromsauren Kali, 
welche 3 Centigrms auf 30 Grms enthält, zunächst bis zum zweiten Tage ein- 
zulegen, womit man nicht selten schon das gewünschte Resultat erhalten wird. Ist 
letzteres noch nicht vorhanden, oder will man noch für ein paar weitere Tage das 
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Präparat aufbewahren, so kann man jene L&sui^ für einen weiteren Tag ver- 
doppeln, und dann nochmalB für neue 24 Stunden bis zu 12 CentigrmB aufsteigen. 
Nicht selten jedoch sind Bchwachere Lösungen als solche von 3 Centignos fonu- 
ziehen . So kann man mit 7 uod 
5 MillegrmB beginnen, um erst 
hinterher mit 3 Cenligtms m 
schliessen ; oder man zieht m- 
erst Lösungen der Chromsänre 
zur Verwendung, dann notV 
ihres Salzes, wobeimangiösscn 
Lockerheit des Präparates ge- 
winnt. Die Chromaflure selbst 
kommt in einer Stärke von i. 
3 — 6 Millegrms auf 30 Kcm. 
zur Anwendung. Man lässr 
zwei Tage ohne Wechsel liegen, 
erneuert aber die FlQBsigkeii 
am dritten Tage. Jetzt, b- 
dessen auch fraher, erhllt mao 
eine sehr gute Mazeration ßi 
manche Theile. Zur Verbb- 
dung beider Methoden emiifiehlt 
es sich, nach zweitägiger An- 
wendung der Chromsäure ü^ 
Stücke zuerst in chromaauff« 
Kali von 3 Centigrms, dann am 
folgenden Tage von 6, spi": 
virfleicht noch IXOentigrmsB 
bringen. Hinterher, um eiw 
stärkere Mazeration der Gf- 
rOstesubstanz zu erzielen, klo- 
nen auch derartige Objekte nod 
mit Vortheil einer äusserst vsr- 
dftnnten Lösung der Alkali« 
unterworfen werden, so el«a. 
dass man einem Tropfen einfr 
2 8 "/((igen Lösung des kausti- 

Fig. MT. MnltipoUra OangUeBialle ■m dem Vordsthotn d*> SChen Kali 30 Kcm. WaSser 
Bftci™m«li8 (rom Orksa.) mit iem A„K,liBd«rfert«U (ol ani zufügt, um nach einer Smi' 
den leriireigten Pr<ilopl»Biii«fortii»li8n, von wslchen bei t (einate , ° , , 

F&dchen sntapriQgsu. herausgenommen und abge- 

waschen [etwa in hoch verdünn- 
ter Chromsäure) wieder in die Solution des chromsauren Kali zu kommen, anfanp 
von 3, am folgenden Tag von 6 Centigrms, später vielleicht bis au 12 Centigrm.- 

Diese einfacheren oder kombinirten Methoden, am besten mehrere zugleit'- 
in Anwendung gezogen , werden , allerdings mit manchem Verunglücken , oi' 
geeigneten Objekte eigeben, welche freilich nur für einige Tage zur l'nier- 
suchung brauchbar sind. Man hebt am zweckm aasigsten mit einer Messerspi»' 
Stdckchen heraus, und zerzupft auf das Sorgfältigste. 

Mit solchen Hülfsmitteln gelang es Deitkbs, einen merkwürdigen Fund äbei 
des Bau der viele trahligen Ganglienzellen der Zentralorgane zu machen. Jen- 
(Fig. 207) besitzen zweierlei Ausläufer. Die grosse Mehrzahl der letateren bü'le^ 
nur Fortsetzungen der gleichen protoplasmaähnlichen Substanz, wie sie den Kör|fr 
der Oanglienzelle darstellt. Diese Ausläufer, die nProtoplasmafortsSUf 
von Dbitbss, verzweigen sich unter wiederholter Astabgabe auf das Mannicb- 
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faltete, bis sie zuletzt mit Eudeweigen von grösatei Feinheit in der StOteanb- 
stanz verBcliwinden. — Von jenen. FrotoplasmafoTtB9tzen unteractieidet sich dann 
auf den ersten Blick ein ausgezeichneter langer Fortsatz (a), welcher entweder 
aus dem Zellenköiper selbst oder 
von einem dei ersten breitesten 
Ausläufer entspringt, niemals eine 
Verzweigung darbietet, und spä- 
ter von einer Markscheide bcklei-- 
det wird. Deitebs hat ihn den 
sAsenzylinderf ortsatzn ge- 
nannt. — Man erkennt endlich an 
unseren vielstrahligen Ganglien- 
zellen no ch äusserst feine , von ihren 
Protoplasmafortsätzen rechtwink- 
lig abtretende Fädchen (Sä), in 
welchen der genannte Forscher ein 
zweites System dünnster Axenzy- 
tinder sehen zu müssen glaubte. 

Noch eine andere Methode 
hat vor nicht langer Zeit Qkbl^ck 
uns empfohlen, um jene Ganglien- 
kOrper und ein mit ihnen (d. h. 
ihren Protoplasmafortsätzen) zu- 
sammenhänge ndea feinstes Ner- 
vennetz (aus welchem seiner An- 
sicht nach die giaue Masse des 
Rückenmarks besteht) zu isoliren. 
Von dem noch ganz frischen war- 
men Rückenmark eines SSuge- 
thiers sehneidet man mit einem 
Kasirmesser dünne Längsschnitte, 
am besten durch die Gegend der 
Vorderh&mei. Diese kommen für 
2 — 3 Tage in sehr schwache Lö- 
sungen des doppeltchromsauren 
Ammoniak(0, Ol— 0,02%). Hier- 
auf übertrfist man iene in eine Fi|t> ^B. Quclieuelle »■ dem Vardnliani da« RfiatennuukB 
gletohfalls hochverdannte ammo- ' ' 

niakalische Earminlösung, welche 

etwa nach einem weiteren Tage die nothwendige Färbung gewährt. Die dünnsten 
und am besten tingirten Stellen werden dann sorgfältigst zerzupft. 

Man hat an jenen Ganglienzellen der Zentralorgane noch eine weitere Kom- 
plikation des Baues beobachtet. Nach Untersuchungen Sceui,tze's bieten uns 
jene beiderlei Ausläufer der zentralen Ganglienzelle (Fig. 208) eine fibrill&re 
Struktur dar, die deutlichere jedech der Äxenzylinderfortsatz (a), während in den 
Protoplasmafertsätzen [b] die Menge einer körnigen Zwischensubstanz grösser aus- 
ftUt. Man kann die »Primitivfibrillenu (S. 222) in den Körper der Ganglienzelle 
hineinverfolgen, und einen verwickelten Verlauf derselben gewahren. Wir ver- 
mögen uns von diesem (durch Remak zuerst beobachteten) Verhalten an frischen, 
nur mit Serum befeuchteten Objekten oder an Osmiumsäuiepräparaten zu über- 
zeugen. Allein wb sind an der Grenze des Mikroskops. 

Fkohuann wollte nach Höllensteinbehandlung erkannt haben, dass jene Fi- 
brillen aus dem Kernkörperchen entspringen, und von Röhren, welche vom Kern 
auegehen, scheidenartig umgeben seien. Auch Arnold berichtete uns von ver- 
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wandten Ergebnissen. Er benutzte als Zusatzflüssigkeiten Serum oder Chromsäuie 
(0,01%) und chromsaures Kali (0,02—0,05%). 

Spätere Untersuchungen werden hier die Entscheidung ergeben müssen. Im 
Uebrigen ist schon vor längeren Jahren der Ursprung der Nervenfaser von Nu- 
kleolus und Nukleus der Ganglienzelle behauptet worden (Habless, Axma.nn, 

LiEBEBKÜHN, G. WaGNEb) . 

Man hat schon seit langen Jahren der Masse von Gehirn und Bücken- 
mark künstlich eine schnittfähige Konsistenz zu verleihen gewusst. 

Zum Erhärten benützt man den Alkohol, die Lösungen der Chromsäure 
sowie des doppeltchromsauren Kali und Ammoniak. Mag man nun die eine oder 
die andere dieser Flüssigkeiten anwenden, so sollten stets nur ganz frische, dem 
eben getödteten Thiere möglichst vorsichtig entnommene und von ihren Hüllen 
schonend befreite Stücke des Gehirns und Rückenmarks eingelegt werden, und 
zwar solche von einem nicht allzu bedeutenden Volumen': Ist die Masse nämlicli 
eine übergrosse, so wird man in den äusseren Theilen zwar eine ganz gute Erhär- 
tung erzielen ; die inneren dagegen werden weich bleiben^ oder gar der Fäulniss 
anheimfallen. Als eine zweckmässige Methode empfahl ich schon vor längeren 
Jahren, derartige Stücke, durch einen Seidenfaden befestigt, an dem Haken eines 
Glasdeckels in einem hohen Glaszylinder schwebend aufzuhängen. Betz hat das 
hinterher bestätigt. 

Unter den genannten Reagentien nimmt der Alkohol die niedrigste Stelle ein. 
Man hat daher schon seit längeren Jahren Lösungen der Chromsäure und des 
chromsauren Kali den Vorzug gegeben. Gerügt muss auch hier wiederum jener 
Schlendrian werden , derartige Solutionen , nur nach der Farbe taxirt, verwenden 
zu wollen. Allerdings kann es zuweilen gelingen, den richtigen Konzentrations- 
grad zu treffen ; in vielen Fällen wird man aber sich täuschen, und das gewünschte 
Ziel verfehlen, welches bei der geringen Mühe, die die Herstellung einer genau 
bestimmten Lösung verursacht hätte, zu erreichen gewesen wäre. 

V Welche Konzentrationen soll man nun derartigen Lösungen verleihen? 

Hier muss festgehalten werden, dass frühere Beobachter gewöhnlich viel zu 
starker Flüssigkeiten sich bedient haben, so dass beträchtliche Schrumpfungen des 
Gewebes eintraten, und nicht selten das Ganze allzu spröde und brüchig wurde, 
um überhaupt noch einen Schnitt zu gestatten. Eine Chromsäurelösung von 1% 
ist sicher schon zu stärk, um hiermit die Erhärtung zu beginnen. Icli habe, so- 
wohl für Säuger, als kaltblütige Wirbelthiere, wie Fische und Frösche, gute Re- 
sultate erzielt, wenn ich das Härten mit Solutionen von 0,2^0 begann, dann nach 
einigen Tagen die Chromsäure wechselte, durch eine stärkere Lösung ersetzte, und 
so endlich bis zu 1®/q gelangte. Doppeltchromsaures Kali ist in der entsprechenden 
Stärke von 2 — 6% zu verwenden (vgl. S. 86). • 

Dextebs bedient sich zum Erhärten von Gehirn und Rückenmark der nach- 
folgenden Methode : Er legt zunächst für eine bis zwei Wochen in eine Solution 
unseres Kalisalzes (1 Grm auf 30 Kcm. Wasser) ein. Dann (wenn eine gleicb- 
mässige Durchtränkung eingetreten ist, und die Härtung begonnen hat] kommt 
das Präparat entweder unmittelbar oder nach vorherigem Auswaschen des Kali- 
salzes in eine Lösung der Chromsäure, welche 12 Centigrms auf 30. Kcm. enthält, 
und bis zu 18 Centigrms verstärkt werden kann. 

Geblagh empfiehlt eine Lösung des doppeltchromsauren Ammoniaksalzes von 
1 — 2 Yo^it einer wenigstens 15 — 20tägigen, zuweilen 5 wöchentlichen Einwirkung. 

lieber die zur Erhärtung nothwendige Zeit lässt sich im Allgemeinen nichts 
Bestinuntes angeben . Chromsaure Salze wirken langsamer, die freie Säure schneller. 
Das Rückenmark kleiner Thiere ist mir oftmals schon nach einer Woche hin- 
reichend fest in jenen Lösungen der freien Chromsäure geworden. In der Regel 
ist ein Zeitraum von 3 — 4 Wochen, nicht selten ein noch längerer, 6 Wochen und 
mehr, erforderlich. Indessen kommen hier mancherlei Verschiedenheiten vor, Mii 
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Recht hebt daher Reisskeb heraus, dass die Zentraltheile, zumeist das Rücken- 
mark verschiedener Thierarten, auch in der zur Erhärtung erforderlichen Zeit 
Differenzen zeigen. «Man gebe allerdings gewöhnlich an, dass bei kleineren 
Thieren schneller die Erhärtung einträte als bei grösseren Geschöpfen ; dieses sei 
aber keineswegs von allgemeiner Gültigkeit, indem seinen Erfahrungen nach das 
Rückenmark des Kalbes in schwächeren Lösungen hart werde, als dasjenige des 
Kaninchens, der Maus und der Ratte. 

Um die richtige Konsistenzstufe zu erhalten, bleibt eben Nichts übrig, als von 
Zeit zu Zeit mit dem Rasirmesser einen Probeschnitt zu versuchen. Die Festig- 
keit muss gerade so gestiegen sein, dass die befeuchtete Klinge bequem und ohne 
ein Zerbröckeln eine ganz dünne Lage abzunehmen vermag. Bröckelt das Ge- 
webe, dann ist schon TJeberhärtung vorhanden, während ungenügende Konsistenz 
eben nur dickere Schnitte gestattet. In letzterem Falle ist weiteres Einlegen erfor- 
derlich, in ersterem die Prozedur verunglückt. 

Ist man so glücklich gewesen, die richtige Beschaffenheit erzielt zu haben, so 
kommt das erhärtete Objekt nach vorherigem Auswaschen in schwachen, wasser- 
reichen Weingeist, und kann hier lange Zeit ohne weitere Veränderung konservirt 
werden, um späteren Untersuchungen zu dienen. 

Sehr dünne Schnitte lernt man bei einiger Uebung und einem guten Messer 
bald in überraschender Weise anfertigen, wobei das Objekt von den Spitzen der 
drei ersten Finger der linken Hand gehalten wird, und für genügende Befeuchtung 
des Gegenstandes und der Klinge mit Alkohol zu sorgen ist. Sehr kleine Objekte, 
z. B. das Rückenmark einer Maus, können aber nicht mehr von den Fingerspitzen 
erfasst werden. Man klemmt dieselben in eine grössere thierische Masse, z. B. in 
das RückennoLark eines grösseren Thieres oder auch in ein Stückchen Fliedermark 
ein; oder man wendet eine der zur Zeit üblichen Einbettungsmethoden (S. 71) an. 
Man kann aus freier Hand schneiden, oder, und zwar besser, sich eines der 
üblichen Mikrotome (S. 71) bedienen. 

Um aus den einzelnen Präparaten den Bau eines derartigen Zentraltheiles, 
beispielsweise des Rückenmarks zu konstruiren, sind natürlich Schnitte, in den 
verschiedensten Richtungen angefertigt, nothwendig. Man stellt Querschnitte zu- 
nächst her, geht dann zu longitudinalen.über, von welchen besonders vertikale und 
tangentiale Längsschnitte, ebenso schräge (d. h. z. B. vom rechten Hinterhorn nach 
dem linken Vorderhorn) gelegte Durchschnitte von Wichtigkeit sind. Weniger 
erheblich erscheinen schief zur Längsaxe des Rückenmarks gewonnene Präparate. 
Für die meisten Beobachtungen sind die so erhaltenen Schnitte mit Vortheil 
tingirt zu verwenden. Dazu dient die Karminfärbung ; und sie ist für derartige 
Dinge auch heutigen Tages noch unserer Erfahrung gemäss ersten Ranges. 

Ich verwende auch hier^ wie bei allen zarten Geweben, zur Tinktion eine mit 
sinem Minimum von Ammoniak erzielte Lösung des Karmin, welche noch ziemlich 
mit Wasser verdünnt, und dann mit dem gleichen Volumen Glycerin versetzt ist. 
[n sie wird der. vorher in wasserreichem Weingeist ausgewaschene, und so von etwa 
inhafterider Chrbmsäure befreite Schnitt gebracht, um die hier erwünschte Röthe 
Ju erlangen, wozu nach der Konzentration des Färbemittels 2, 4, 8 — 12 Stunden 
erforderlich sind. 

Dann kommt das Objiekt zum Auswaschen zunächst für eine kurze Zeit in rei- 
188 Wasser, darauf in ein mit ein paar Tropfen Essigsäure ganz schwach angesäuer- 
68 Wasser oder in einen derartig versetzten wässrigen Weingeist. Die diffuse Röthe 
erschwindet, und der zurückbleibende Karmin ist dann an Zellen, Kerne und 
Ixenzylinder gebunden. Treten auch hinsichtlich der ImbibitioÄsfähigkeit der 
lewebeelemente von Gehirn \ind Rückenmark einzelne Differenzen auf, so müssen 
Spithelien, Ganglienkörper, Axenzylinder und Kerne der bindegewebigen Gerüst- 
ubstanz als diejenigen Theile bezeichnet werden, welche sich vorzugsweise mit 
lern Farbestoff imprägniren. 
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Recht gute Bilder gewährt dabei auch das Hämatoxylin. Aber sie sind hier wie 
bei allen durch eine Säure vorhergehend behandelten Objekten leider rasch ver- 
gänglich. Empfehlung verdient ferner das Anilinblau (S. 101). 

Man kann derartig behandelte Präparate- nun einmal im feuchten Zustande un- 
tersuchen. Zu ihrer weiteren Aufhellung kftnn man zunächst Glycerin verwenden. 

Eine noch nachhaltigere Aufhellung erhält man indessen durch Einlegen des 
vorher sorgfältig und vorsichtig entwässerten Objektes in Terpentinöl und Ka- 
nadabalsam, die zur Zeit beliebteste Methode, welche auch die schönsten und 
dauerndsten Sammlungspräparate ergiebt. Wir verweisen für sie auf S. 136 un- 
seres Buches. Wir möchten aber hier die alkoholischen Harzlösungen (S. 139) 
ebenfalls dringend empfehlen. 

Wir reihen noch einige andere Vorschriften an : 

Lockhabt Clabke, welchem später Lenhossek nachfolgte, bediente sich 
schon vor Jahren folgender Methode : Man erhärtet das frische Rückenmark in 
Weingeist, und zwar am ersten Tage in mit dem gleichen Volumen Wasser ver- 
dünntem, dann in reinem Alkohol, bis dünne Schnitte möglich werden, ein Ziel, 
was in kälterer Jahreszeit gewöhnlich nach 5 — 6 Tagen erreicht ist. Dann wer- 
den jene Schnitte mit dem (S. 89) erwähnten Gemisch von 1 Theil Essigsäure und 
3 Theilen Alkohol 1 — 2 Stunden lang versetzt, um nicht allein die Nerven und 
faserigen Bestandtheile schärfer hervortreten zu lassen, sondern auch die graue 
Substanz bedeutend aufzuhellen. 

J. Dean, welchem wir zwei ganz ausgezeichnete Arbeiten über die Zentral- 
organe verdanken, erhärtete in Alkohol oder Chromsäure, und färbte die ausge- 
waschenen Schnitte massig in Glycerin-Karmin, in welchem sie 4 — 8 Stunden lang 
verbleiben, je nachdem man das Kolorit haben will. Dann kommen absoluter Al- 
kohol, Terpentinöl und Kanadabalsam zur Verwendung. Dicker Kopalfirniss ist im 
Uebrigen nach Dean für die Erkennung feinen Details jenem Harz manchmal vor- 
zuziehen. Auch die CLARKE'sche Methode rühmt Dean hoch und — wie wir hiniu- 
fügen wollen — mit vollem Rechte, wenn man das Gemisch auf vorher tingirte 
Präparate einwirken lässt. 

Man hat dann Metallimprägnationen versucht. Von Osmiumsäure möchte ich 
abrathen. Ich habe eigentlich nichts damit erzielt. Mit Goldchlö^id gewinnt man 
zuweilen schöne, aber leider vergängliche Präparate. Vor mehreren Jahren bat 
dann Gerlach die Behandlung mit Goldchloridkalium (S. 88) als ein ausgezeich- 
netes Mittel gerühmt, um den Verlauf der Nervenfasern im Rückenmark deutlich 
zu machen. 

Hören wir ihn also : 

Dem 3 — 6 Wochen lang in einer Lösung von doppeltchromsaurem Ammoniak 
erhärteten Rückenmarksstück werden feine Querschnitte entnommen, und für 10 
bis 12 Stunden in eine Lösung von 0,01% des Goldsalzes, welcher man etwas 
Essig- oder Salzsäure beigefügt hat, eingelegt. Jetzt (nachdem die weisse Substanx 
eine blasse Lilafarbe gewonnen hat, die graue nur einen leisen Anflug darbietet 
wird der Schnitt in einer sehr verdünnten Salzsäure (1:2 — 3000) durch mehrere 
Minuten andauerndes Hin- und Herbewegen ausgewaschen. Hierauf legt Geblacb 
für etwa 10 Minuten in ein Gemisch von l Theil Salzsäure und 1000 Theilen Al- 
kohol von 60% ein, und später endlich noch für einige Minuten in absoluten Al- 
kohol. Zur Aufhellung dient Nelkenöl ; und dann beendigt der Einschluss in Ka- 
nadabalsam das etwas komplizirte Verfahren. Will man Ganglienzellen sichtbar 
machen, so hat man vor dem Einlegen in das Goldsalz erst einige Stunden lang 
eine der anderen Metallimprägnationen anzuwenden^ wie die mit Chlorpalladiuin 
(S. 110) oder, was der Verfasser vorzieht, ein bisher noch nicht in der Histologie 
angewandtes Metallsalz, das salpetersaure Uranoxyd in sehr verdünnter Lösung vi 
benützen. . 
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Henle und Merkel färben Alkoholpräparate durch molybdänsaures Ammoniak 
(S. 87) *), Chromsäureobjekte erst durch Chlor palladium und dann durch stärkere 
Karminlösung, welche hier sehr rasch wirkt, das Mark gelb und die Axenzylinder 
roth färbt. 

Statt jenes HENLE-MEBKEL'schen Verfahrens empfiehlt Schieffebdeckbb 
neuerdings, die Schnitte in eine Palladiumchlorürlösung (1:300 — 400) 1 — 3 Mi- 
nuten lang einzulegen und dann auf 8 — 1 Minuten in eine kalt gesättigte Solu- 
tion des pikrinsauren Natron zu übertragen. — Ein baldiges Nachdunkeln lässt 
sich leider nicht verhüten. 

Betz endlich empfiehlt die nachstehende Methode (in welcher Jod zum ersten 
Male zur Verwendung kommt) . Man bringe zuerst für Tage in einen Weingeist 
von 70 — 80%, welcher durch Zusatz von Jod hellbraun gefärbt ist. Da das Ge- 
webe mit letzterem Stoffe sich imprägnirt, ist die nachträgliche Zugabe von Tropfen 
einer starken weingeistigen Jodtinktur erforderlich. Man entferne schon nach den 
ersten Tagen Arachnoidea und Pia mater. 

Nach dieser, übrigens vorläufigen Erhärtung überträgt man in eine 30%ige 
Lösung des doppeltchromsauren Kali, wobei man das Präparat in irgend einer Weise 
vor dem Aufsteigen und Schwimmen an der Oberfläche zu bewahren hat. An einem 
kühleren Orte stehend erhärten die einzelnen Rückenmarkspartien in ungleicher 
Zeit. Jetzfc bringe man sie, abgewaschen in Wasser, in eine Lösung jenes Salzes 
von 0,5 — I^/q, worin sie Monate lang verweilen können. 

Die Sch»itte (von Rückenmark oder Cerebellum) werden ein paar Tage lang 
entwässert, mit Karmin gefärbt, durch einen nach und nach immer wasserärmeren 
und zuletzt wasserfreien Alkohol entwässert, mit verharztem Terpentinöl aufgeklärt, 
und endlich in eine Lösung des Damarharzes in Terpentin eingeschlossen. 

Für weiteres Detail müssen wir auf das Original verweisen. 

ScHiEFFEBDECKEB legte uach einer anderen Methode das Rückenmark etwa 
einen Monat hindurch in MüiiLEB'sche Flüssigkeit, zog dann einen Tag lang in 
Wasser aus, und erhärtete abermals in Alkohol. Die Schnitte wurden entweder 
in eine Lösung von Palladiumchlorür (1:10,000) oder Goldchlorid (1—5:10,000) 
gebracht. Die Haltbarkeit dieser Präparate war leider eine beschränkte. 

Man wird an der Hand der gelieferten zahlreichen Präparationsvorschriften 
mit Fleiss und Ausdauer sich von den ersten Anordnungsverhältnissen des Rücken- 
marks (schwieriger schon des Gehirns **) überzeugen können, wobei, wie bemerkt, 
die Untersuchung der Querschnitte den Anfang bilden sollte. Indessen wird man 
auch erkennen, welche grosse und wohl für immer unüberwindliche Schwierig- 
keiten eine genaue Texturlehre der Zentralorgane darbietet, Schwierigkeiten, die 
zum Theil in der Natur des Gegenstandes, zum Theil in den immer noch recht 
unzureichenden Methoden begründet sind. Sicher ist von manchen Beobachtern das 
Ergebniss ihrer Untersuchungen enorm übertrieben worden, indem gar Manches 
aus fragmentarischen Einzelanschauungen zu einem bestechenden Bilde kombi- 



*) Die Verfasser bedienen sich des nachfolgenden Verfahrens : 1 Vol. konzentrirter 
Lösung des molybdänsauren Ammoniak wird mit 1 — 2 Vol. destillirten Wassers versetzt. 
Man gibt dann eine Messerspitze voll Eisenfeile und so viel offizineile Salzsäure hinzu, bis 
eine dunkelblaue, fast schwarze Färbung entsteht (eine braune ist unbrauchbar). Nach 
10 Minuten wird dann filtrirt. Zur Färbung sind 12—15 Stunden erforderlich. 

**) Für das im Balken halbirte grosse Gehirn verwendet Betz eine etwas modifizirte 
Methode , und zwar zunächst einen wasserreicheren Jodspiritus von hellbrauner Farbe. 
Nach einer kühlen Aufbewahrung von 24 — 48 Stunden entferne man die Gefässhaut mög- 
lichst sorgfältig, gebe der alten Flüssigkeit nochmals ungefähr die Hätfte eines jodhalten- 
den Weingeistes zu, und lege das Gehirn 24 — 72 Stunden lang abermals ein. Dann konunt 
es zur vollständigen Erhärtung auf 10 — 14 Tage in Jodspiritus von 700/o, und zuletzt in eine 
Lösung des chromsauren Kali von 40/o. Gut erhärtete Gehirne gestatten dann mit Hülfe 
besonderer mikrotomischer Apparate (Betz, Güdden, Schiefferdeckerj sehr grosse und 
sclur dünne Schnitte. 
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nirt wurde. Indessen sind andere Forscher einer übermässigen Skepsis anheim- 
gefallen. 

Um Injektionspräparate des Gehirns und Rückenmarks afti erhalten, 
verfahre man etwa in folgender Weise : Man wähle kleinere Säugethiere, eine 
Ratte, ein Meerschweinchen, Kaninchen oder eine Katze, und setze in den Aorten- 
anfang ein, nachdem dieses Gefäss unterhalb der Karotiden und Subklavien unter- 
bunden ist. Ebenso schliesse man die oberen Hohlvenen. Es gelingt alsdann an 
der frischen Leiche (allerdings unter einigem Verlust an Injektionsmasse) bei Yor- 
sichtiger Führung der Spritze die Erfüllung leicht. Nur den Moment richtig zu 
treffen, wo die Prozedur abzubrechen ist, bietet eine gewisse Schwierigkeit dar. 
Hat man eine weisse Ratte oder ein derartiges Kaninchen benutzt, so giebt die 
vollständige Injektion des Augapfels einen Maassstab. — Zur Füllung der oberen 
Rückenmarkshälfte bindet man nun die Aorta beim Durchtritt durch das Dia- 
phragma ab, und verföhrt im Uebrigen ganz in gleicher Weise. Tief rother Karmin- 
leim bildet die beste Injektionsmasse. Zum Erhärten dient Alkohol und zum nach- 
herigen Färben der Schnitte eine Hämatoxylinlösung. Will man erste^es jedoch 
mit Chromsäure erzielen, so ist Berliner Blau und zur nachfolgenden Tinktion 
essigsaure Karminlösung vorzuziehen. 

Untersuchungen über die serösen und lymphatischen Räume des Gehirns und 
Rückenmarks haben in neuerer Zeit Ket und Retzius angestellt. Sie injiziien 
gefärbte Flüssigkeiten mit konstantem niederem Druck unter die Dura mater oder 
Arachnoidea. — Für weitere Belehrung dienen die Handbücher der pistologie 
und das prächtige Werk jener skandinavischen Forscher. 

Eine neue Schwierigkeit bringt endlich in die Durchforschung der Zentral- 
organe des Nervensystems die Unterscheidung zwischen bindegewebiger Ge- 
rüstesubstanz (Neuroglia) und nervösen Formbestandtheilen. 
Während man vor längeren Jah;ren von der stillschweigenden Voraussetzung aus- 
ging, dass eben Alles, was im Hirn und Rückenmark vorkäme, auch nervöser Natu 
sein müsse, ist dann später durch Biddek und seine Schüler das ausgedehnte Vor- 
kommen einer bindegewebigen Substanz, welche die nervösen Gewebeelemenie 
eingebettet enthält, mit Recht behauptet, freilich auch übertrieben worden. 

Es handelt sich im Gehirn und Rückenmark wiederum um eine jener unent- 
wickelten retikulären Substanzen, wie man sie in neuer Zeit vielfach im mensch- 
lichen Körper beobachtet hat, um eins jener Netz- und Fach werke mit Zellenkör- 
pem in einzelnen Knotenpunkten. 

Indessen — und damit steht die Genese im Zusammenhang — ein achtes 
Bindegewebe ist jene Masse nicht. Sie ist vielmehr dieselbe Substanz, welche 
(S. 223] in der Nervenfaser vorkonmit, also ein »Neurokeratin« im Sinne Kühne's. 

Dasselbe ist in der weissen Masse von einem derberen Bau, \md erscheint auf 
Querschnitten jener als ein Netzwerk mit einzelnen Kernen und rundlichen Oeff- 
nungen zur Aufnahme der Nerven (Fig. 209) . 

Reichlicher entwickelt, aber weit feinmaschiger, zeigt sich das retikuläre 
Bindegewebe in der Rindenschicht der weissen Masse, welche kontinuirlich in die 
Pia mater übergeht. 

Ebenfalls ausserordentlich zart und vielfach höchst feinmaschig erscheint die 
netzförmige Gerüstesubstanz der grauen Masse des Rückenniarks. Auch sie, mit 
deutlichen strahligen Bindegewebezellen, tritt nach einwärts in dem sogenannten 
zentralen Ependymfaden massenhaft entwickelt hervor. 

Im Gehirn l^mmt ebenfalls eine derartige Stützsubstanz sicher vor, obgleich 
sie weniger gekannt ist (Fig. 210). In der grauen Substanz der Rinde nimmt das 
mit Kernen in Knotenpunkten versehene Netzwerk eine unendliche Feinheit und 
Zartheit der Faser eben und Maschen an, so dass seine Existenz von manchen Seiten 
her ganz in Abrede gestellt werden konnte. 
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Für die Erkennung dieser — auch für den Pathologen hoch wicht igen — Ge- 
rüatmisse dienen solche Maaerationsmethoden , nach Art dei von Deitebs (8 . 2 2 9 f . ) 
angegebenen. Auch der Einwirkung des Salpetersäuren Silberoxyd auf Segmenle 
des friaohen Gewebes mit nachherigem Zusatz von Qlycerin hat man sich mit Er- 
folg bedient (FBOMMixs) ; ebenso der Osmiumsaure. 

Zur Untersuchung der grauen Masse der Zentralorgane empfiehlt uns ferner 
Rantiek das nachfolgende Verfahren i Man injizire eine Lösung der OsmiumsSure 
(1:300) in das Gewebe, zerzupfe dann nach einer bis zwei Stunden in destillirtem 
Wasser, und ßvbe mit PIkrokarmin. So treten die bindegewebigen Elemente neben 
den Ganglienzellen gleich gut hervor. 

Um die Neuroglia der grauen Substanz gegenAber dem hier gleichfalls vor- 
kommenden feinsten Nervenfasemetze zu unterscheiden, empfiehlt Geblach die 
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beiden (S. 234) erwähnten Behandlungsweisen mit Goldchloridkalium und Karmin. 
Nur die nervösen Elemente, nicht aber die bindegewebigen, iSrben sich. Ftlr die 
Diagnose nervöser und bindegewebiger Zellen in jener fehlt es leider zur Zeit noch 
an einem passenden Reagens. 

Oeschwulstartigen Neubildungen der erwähnten GerQstesubstana beg^^nen wir 
in den Zentralorganen und der Retina. Man hat sie Gliome genannt [VrBCHbw) . 
In jener GerQstesubstanz kommt es nach dem Tode in Folge der Zersetzung, 
aber auch unter abnormen Verhältnissen schon während des Ijebene, zui Ab- 
Bcheidung etgenthOmlicher, in neuerer Zeit vielfach besprochener Gebilde, der 
sogenannten Amy loldkörper chen, Corpuscula amylacea (Fig. 211). 

Dieselben, bei einer verschiedenen OrOsse, erscheinen als kuglige, ovoide 
oder auch doppelbtodartige Gebilde, an welchen man i^enigstens häufig ein 
deutlich geschichtetes Ausehen unter dem Mikroskop erkennt. Sie erinnern in 
dieseu Bildern sehr an Amylonkömer, mit welolieu man sie auch verwechselt hat. 
Ihre Reaktion kann diejenige des Amylon sein, eine Bläuung durch lodlSsung. 
Andere nehmen dagegen bei der Einwirkung von Jod und Schwefelsäure (s. oben 
S. 84) eine violette Farbe an, und erinnern an Cellulose. Die besten und schön- 
sten Ergebnisse aber, eine schöne blaue und rothe Färbung liefert das von Jüboens 
korzlich empfohlene Anilinjod violett (S. 101) und damit die Unterscheidung von 
einem Stärkemehlkom, 

Noch sei bemerkt, dass auch in vielen andern Körpertheilen ähnlich reag^rende 
Massen auf treten können, und dasamandaranf hineine Amyloiddegeneration 
angenommen hat. 

Da wir einmal bei chemischen Materien angekommen sind, wollen wir auch 
□och sogleich des sogenannten Myelin gedenken. Es erscheint unter dem Mikro- 
skop in Gestalt doppelrandiger tropfen- und klumpenartiger Massen, und kommt 
ebenfalls nicht auf das Nervensystem beschränkt vor. 
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Unaeta Fig. 212 kann uns in ihrer unteren Hälfte von dieser optiBchen Be- 
Bcliaffenheit jener Substanz eine Vorstellung gewähren. Der obere Theil derZeich- 
nung wird dagegen eingenommen von den 
Krystallen des sogenannten CholcEt«a- 
rin, einer eigenthfiiolicben , durch den 
ThierkOrper weit verbreiteten Substaiu 
(welcbe später auch durch Beneke und 
KoT.BB in der Pflanse entdeckt worden ist). 
Dieses Cholestearin bildet einen Bestand- 
thoil der Nervensubstanz, kommt, freilieb 
in sehr gerii^er Menge im Blut, reichlicher 
in der Oalle (und besondere in Gallen- 
steinen), ebenso mit Ausnahme des Hans, 
auch in den meisten anderen thietischeD 
Säften vor; endlich tritt es in pathologi- 
schen Flüssigkeiten und GeschwOlsten auf. 
und bat die Bedeutung eines Zerselaungs- 
. Produktes. 

Es erscheint in sehr zierlichen, dfln- 
nen, rhombischen Tafeln (mit spitzen Win- 
keln von 790 30', aber auch 87« 30', js 

Fig. 212. KrjsUlU den Choleateaiin nnd AbBcliei- nur 57" 20'], und ist meistens SO klchl 

dongen a»H BogeDMiitBii Hfehn. kennbar. Ebenso zeigt es gewisse chaiat- 

teiiatische Reaktionen. Setzt man den 
Krystallen unseres Stoffes unter dem Mikroskop ein Qemenge von 5 Theileo 
Schwefelsäure (von 1,85 speo. Gew.) und 1 Theil Wasser zu, so entsteht ein 
eigenthOmlichei Farben Wechsel. Die Ränder der Tafeln werden kanninroth, dann 
unter einer beginnenden Auflösung zu Tropfen violett. Wendet man Jod uni 1 
Schwefelsäure an, so nimmt reines Cholestearin ein blaues, verunreinigtes ei> 
violettes, rOthliobes oder auch missfaibi^es Kolorit an. Das Ganze gewährt tk 
habsches mikroskopisches Bild, ist aber in der Regel, da meistens die Rrystallfam 
zur Erkennung des Cholestearin vollkommen ausreicht, ohne allen praktiBchei j 
Werth. 1 

Wir haben endlich noch der für die Erkennung der Nervenendigungen | 
zur Zeit ablieben Untersuchungsmethoden zu gedenken. j 

Dieselben sind je nach der Beschaffenheit der in Frage kommenden Th^ 
sehr verschiedener Art, indem neben dem Durchmustern des möglichst frischen 
unveränderten und veränderten Orgaustflckes noch eine Unzahl verschiedener Me- 
thoden, je nach den KOrpertheilen, zur Verwendung kommen. 

Beginnen wir mit der Endigungsweise der motorischen Nerven, und 
zwar derjenigen in den quergestreiften Muskeln. 

Es ist hier zunächst das dem eben getßdteten Thiere entnommene Gewebe tu 
verwenden, da gerade vor Eintritt der Todtenstarre die Muskelßlden eine beträcbt' 
liehe Dutchsicht^keit darbieten, welche sie bald gegen eine trübere Beschaffenheil 
verteusohen. Bei derartigen Beobachtungen wird das Objekt entweder ohne alle 
Zusätze untersucht, und nur mit einem dünnen Glasplättchen bedeckt [das man 
höchstens, um eine glatte Oberfläche zu erzielen, sehr versichtig etwas andröcken 
darf), oder unter Beigabe indifferenter Flüssigkeiten. Indessen eignen sich m 
solchen Beobachtungen nur einzelne, besonders dünne, memfaranOse Muskeln. 

Die Augenmuskeln kleiner Säugethiere und unter ihnen auch der Retraclor 
bulhi [Katze] , sowie der Psoas jener, femer die platten Muskeln, welche beim 
Frosch vom Zungenbein zum Unterkiefer treten, ganz besonders aber der Hmt- 
brustmuskel dieses Thieros, die sehr kurzen Schwanzmuskeln der Eidechse etc.. 
können mit Nutzen verwendet werden. 
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So gelingt es also beim Frosche, au passenden Objekten ohne MOhe Bilder 
nach Art nnserer Fig. 213 zu erhalten, die Theilnng der dunkelrandigen Primitjv- 
fuein markliHltige Aeste und die fortgehende Zerspaltung in feinere dunkle 
Zweige zu verfolgen, bis endlich blasse feine Endzweige an den MuskelfSden 
m endigen scheinen. Und in der That glaubte man Jahre lang, hier zu den leta- 
len Terminalaeten vorgedrungen zu sein. 

Eine Reihe später vorgenommener Untersuchungen lehren jedoch, dass diese 
früheren Ansichten jedenfalls unhaltbar sind, und dass die Nerven Verbreitung 



FIe 113. AoBBliBlilDng dar Nerven in d«B willkftrlictiaD Hiaksln lom 

FcaiBha. Eine Herven&ai' aohns Nagrilein mit mehrfMh eicb niader- 

holeadec Theilnng bis in einigen (eineteo *e«len 66; e «ine Nerven- 

tan mit einem Nenrilem ein&shDler Art olme Theilnng. 

über jene angeblichen Tenninalzweige hinaus stattfindet. Die Ergebnisse der 
von K«Hi«E, Makoo, KöitncEa, Rouokt, Kbausb, Enoelmann, Geblacu 
angestellten Beobachtungen gehen indessen weit aus einander. Doch läast sich 
nach unbefangenen Prüfungen nicht mehr bezweifeln , dass der Nerv das Sarko- 
lemma durchbohrt [wobei sein NeurUem in letzteres übergeht) , und unter dem- 
selben in einer kemfOhrenden feinkörnigen plattenartigen Masse sein Ende nimmt. 
Diese leWere geht aber an ihren Rändern und der Innenfläche ununterbrochen in 
die Fleischmasse des Muskelfadens ober (Rouget, Ekgelmann). 

Die betreffenden TerminalgebÜde, welche man mit dem Namen der »End- 
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platten« paBsend bezeichnet hat, zeigt unsere l'ig. 214 auH dem Psoas deaMeer- 
8chw«inclienB links im Profil, reehts von oben her. Bei Säugethieren, wo sie stark 



Fig. 215. MoHlialfwlfn (a) tu Ei- 
decha« ; b Meirsn&SKr; c ihre Ae.U 

ausgebildet erscheinen, besitzen die 

Bndplatten ein im Mittel zwiscko . 

0,004 bis 0,006 mm wechselndes | 

AusmaaSB. Die Zahl ihrer Eensr ' 

Fig. 111. Zwei UusksirUsn ns den Pbimb das User- Schwankt zwischen 4, 6, 10 und iV. 

■Tt'i''^,T-v'a fij /"»it*''"»".""« "■' W*b«^ng Bei den niederen Wiibelthietei 

iD die beiden EaanUtuii ef; c Neunteni, übergebend m 

d>iSutgieniiiiii;ff;KMiiBiieikerne. vereinfacht sich die Endplatte mebr 

und mehr. 
Indessen, wie spätere Untersuchungen (KDHrrE. Engei,mankJ gezeigt haben, 
ist in jener Endplatte noch nicht das ganze Verhältniss wiedergegeben. Passendt 
Ansichten von oben herab [Fig. 215) lehren, dasa der As enzy linder unter Theilu»): 
zu einer baumfOrmigen Figur in dem Aussentheil der Endplattc sich ausbreilß' 
Unter ihm »wie eine Sohle« liegt die granulirte, hemfflhrende Masse. 

Allein auch damit ist noch nicht Alles erkannt. Die neuesten Forschung«! 
KüHNB'slehren, dasBJene Ausbreitung des Axenzylinders einenetzartige ist (Fig. 21 6'. 
Die meisten Hülfsmittel, deren man sich zu dieBem 
Zwecke bedient hat, sind einmal darauf berechnet, den 
ganzen Muskel, oder wenigstens einem Theil desBelben 
eine möglichst grosse Durchsichtigkeit zu verleihen, un 
90 die Ausbreitung der Nervenfasern besser verfolgen m 
können, als es das unveränderte Gewebe gestattet, dum 
zweitens, die quergestreiften Muskelfäden unter mOgUcbsKr 
Schonung isolirt, von ihrem interstitiellen Bindegewebe 
befreit, der Beobachtung zu unterwerfen. 

Zum ersteren Zwecke sind Alkalien unbrauchbti. f^' 

dagegenverschiedeneSäuren in hochgradiger Verdannung. 

KöLi^KEK empfiehlt 8. 12 — 16 Tropfen des Acidnm 

Fig.2is. DuieibeObjgktnit acet. concent. der bayerischen Pharmakopoe von I.DIj 

d« netarügen^EBdiBibKi- g^^^ Gewicht mit Wasscr auf 100 Kern, zu verdünnen. 

und in demselben den Bnisthautmuskel des Frosches 1 ', ]—- 

Stunden lang einzulegen, nach welcher Zeit er glasartig durchsichtig werden soll 

Ich habe mit 1 — 2 Tropfen Essigsfturehydrat auf 50 Kern. Wasser das gleiche 

Besultat erzielt. Auch fQr die Muskeln anderer Thiere erweist sich hochverdOsnlf 
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Essigsäure selir brauchbar (Engelmann] . In einer Eseigsäure von 1 — 2^0 können 
alsdann derartig aufgehellte Muskeln eine kurze Zeit lang aufbewahrt werden. 

Ebenfalls ist die Salzsäure von 0,1% ein zweckmässiges Reagens. Nach 
8 — 12 Stunden bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur hat sie den Muskel in 
einen ähnlichen Zustand versetzt. 

Auch die Salpetersäure von der gleichen Konzentration wie die Chlorwasser- 
stoffsäure mit 24stündiger Einwirkung erscheint brauchbar. 

Indessen auch die noch lebenden Muskelfasern, glücklich auf mechanischem 
Wege isolirt, geben oft die bezeichnendsten Bilder. 

Zur weiteren Isolirung der Muskelfäden (natürlich in möglichst schonender 
Weise) haben wir von Kühne gute* Vorschriften erhalten. 

Derselbe vermochte durch das schon oben S. 212 beim Muskelgewebe erwähnte 
Gemisch von Salpetersäure und chlorsaurem Kali zwar sehr hübsch die Muskelfäden 
mit der ansitzenden Nervenfaser zu isoliren; aber die weitere Verbreitung der 
letzteren Hess sich nicht ermitteln. Dagegen bildet die gleichfalls schon von uns 
besprochene Behandlung mit höchst verdünnter Schwefelsäure und der nachfolgen- 
den Digestion in Wasser ein sehr zweckmässiges Verfahren. 

Kbatjse empfiehlt ferner, die Muskeln mehrere Tage lang in Essigsäurelösung 
von 33^0 einzulegen, und dann die Fäden durch vorsichtiges Zerzupfen aus dem 
gequollenen Bindegewebe zu isoliren. Auch das Einlegen in eine 2%ige Solution 
des doppeltchromsauren Kali lieferte taugliche Präparate mit nachfolgender Essig- 
säureeinwirkung von 25^/o. Ferner rühmt er Sublimatlösungen von 0,3 — 0,5%, 
welche nachträglich mit der gleichen Säure behandelt werden, und endlich Schwefel- 
säure von 0,1%. 

Um die baumförmige Ausbreitung der Nervenfaser in der Endplatte zu sehen, 
empfehlen sich weniger die so leicht zersetzlichen Gebilde der Warmblüter, als die 
beschuppter Amphibien. Eine Eidechse oder eine Ringelnatter, 24 Stunden vor- 
her durch Zerstörung des Zentralnervensystems getödtet, liefert mit Zusatz einer 
Kochsalzlösung von 0,5% se^^r bezeichnende Ansichten (Enqelmann) . 

Nach Kühne nehme man überlebende Eidechsenmuskeln von einem schon im 
Leben in Eis abgekühlten Exemplare. Die Muskeln unter Beigabe einer in Eis 
gleichfalls abgekühlten Kochsalzlösung lassen sich nun bequem zerfasern. Die 
weitere Behandlung findet mit Goldchlorid- oder Höllensteinlösungen statt. 

Zu ganz anderen Ergebnissen ist allerdings der um die mikroskopische Tech- 
nik hochverdiente Professor Geklach gelangt. Seiner (im Uebrigen von uns nicht 
getheilten] Ansicht nach existirt im Innern des quergestreiften Fadens ein feines 
nervöses Terminalnetz, welches mit der Fleischmasse zuletzt verschmilzt. Wir 
möchten in jenem angeblichen Netze Protoplasmareste erblicken. 

Der Verfasser hat die früher von Cohnheim empfohlene Silberbehandlung 
sowie die Osmiumimprägnation auf das Genaueste geprüft, und sehr sorgfältige 
Vorschriften zu ihrer, ziemlich werthlosen Verwendung gegeben. Wir übergehen 
sie; wir verweisen darüber auf das Original. Wir gedenken nur der ebenfalls 
schon vorher empfohlenen Vergoldungsmethode, welche ihm die bei weitem besten 
Ergebnisse lieferte. 

Man verwende eine Lösung von Goldchlorkalium (1 : 10,000 Theilen Wasser) 
und Froschmuskeln, am zweckmässigsten 6 — 9 Stunden nach dem Tode, da wo 
möglicherweise der saure Zustand der Todtenstarre sich einzustellen beginnt. Man 
kann vortheilhaft vorher den Frosch durch Aufschlagen des Kopfes in Starrkrampf 
versetzen, und das Bein, dessen Gastrocnemius man benutzen will, abschneiden. 
Säugethiermuskeln sollen früher in Angriff genommen werden ; doch den richtigen 
Zeitpunkt zu treffen, ist sehr schwierig. 

Der Froschmuskel also werde nach Geklach*s Vorschrift, bündelweise zer- 
fasert, in jene Lösung des Goldsalzes gebracht, und verdunkelt 1 — 12 Stundenlang 
aufbewahrt. Man wasche ihn jetzt in schwach angesäuertem Wasser aus und ver- 

Frbt, Mikroslcop. 7. Auflage. 16 



242 FOnfEehnter Abaohnitt. 

fahre in bekannter Welse weiter. Zum Einachlnss nehme man Glycerin mit Onmm 
oder einem Minimum SalssSure. Kine rOtblicbe Färbung beurkundet eine gelungene, 
eine gelbliche eine Terungiflckte Imprägnation . Ist die Verdunklung des Pi&panta 
eine flbermaBsige, so kann mit einerLösung von Cyankalium in Wasser [1:2001 
etwas verbessert werden. Längere Einwirkung letzterer Lösung entibbt aber. 

Auch spllteie Beobachter auf diesem Gebiete, A. Ewa.ls und Fischbb, Laben 

sich wohl mit Recht gegen Obbl&ce erklärt. Eraterer empüehlt die MnskelfBseni 

des Qastrocnemius vom Frosche in einem TrOpfchen Kochsalzlösung von 0,5^, si 

isoUren, und nach Abwaschung in deatillirtem Wasser '/^ — '/j Minute lang in Hfll- 

lenstelnlfieung von 0,1"/^ zu bringen. Zur Untersuchung dient ein Oemisch von 

Wasser 100, Qlyceiin 100 und Ameisensäure 1. Um zu vergolden, soll man & 

Fasern in einer FalladiumchlorürlCsung (von Kheinweinfarbe] IsoÜren, und rie 

dann entweder 12 — IS Stunden lang in die OsKLACB'sche Goldflaesigkeit oder 

eine Minute lang in Goldchlorkalium von 0,2% einigen. Dieses Einlegen, Bovit 

die naohherige Entwässerung (etwa 1 2 Stunden lang] geschehen am besten in 

Dunkeln. AJe ZusatEÖflsslgkeit rflhmt Ewald eine Mischung von Glycerin 4U, 

Wasser 20 «nd einem Tropfen einer SalEsäure, welche 250/(, Chlorwasserstoff enthält. 

Das Silberpräparat des Muskels kann endlich 

dauerhafter gemacht werden durch eine naeh' 

folgende kurze Vergoldung, 

FiBCHEB bedient sich der Uodifikatiot! 
einer von Loewit erfundenen Methode. Le- 
benswarme Stackchen des Gewebes kommet 
bis zum Durch sichtig werden in eine verdüiule 
Ameisensäurelösung von 1:2 (Säure von l,OG 
spez. Gewicht) und werden in jener weil« 
zerzupft. Nun flberträgt, man direkt in eine 
Goldchloridlösui« 1:100 für '/« Stunde. Ab- 
gewaschen in deatillirtem Wasser gelangen ät 
endlich noch in eine Solution der Ameisen- 
säure 1:3 fßr einen Tag. 

Fflr den Frosch bedient sich endlich Bui- 
viEK der Interstitiellen Injektion einer OsmiuiD- 
sänre von 0,5 — 1% in den lebenden oder eben 
getödteten Thierkörper. 
Fig.iiT. AngaMiciie NerTenondiKnng in dar ^'^ Endigungsfasern der Nervenfasern 

llnakdlwot ein« jt^einen Arterie des Inder glatten Muskulatur sind bei weitem 

schwieriger zu verfolgen als in dem qne^ 
streiften Gewebe, und unsere Kenntniss desshalb hier eine gang unsichere. AI« 
passendste Untersuchungsobjekte gelten zur Zeit die breiten MutterbSnder des Ki- 
ninchens (FKAUKENHiuSBR) , sowie die Harnblase und kleinen Arterien des Fro- 
sches (Klebb, Arnold) . Man hat hochverdünnte Essig- und Chromsäure lüet lu 
versuchen. Klebs empfiehlt eine mit schwefliger Säure versetzte b^f^ige Eohi- 
zuckerlOsung und nachträgliches Einlegen in phosphorsaures Natron, FsiSSKi- 
aiuBER hochverrerdönnte Chromsaure '/jt — V6o% oder auch Essigsäure von 20° „• 
Sehr genaue Vorschriften verdanken wir endlich Asnold. Man lege die Objekte 
2 — 4 Minuten in 4Kcm. einer Essigsäure von 0,5 — l»/ound dann noch »/, Stunde 
weiter in die gleiche Menge einer Chromsäure von O.Ol'/o. Auch die Behandlnn? 
quergeschnittener gefromer Muskeln mit Chlorgold- und ChromsäurelOsungen !ai 
jener Forscher zweckmässig. Die Vergoldung mit der Modifikation von H£Koe«rE 
oder Eanvieb (S. 110) Qbrigens sind bessere Methoden. 

Nach den Untersuchungen von FbakkenhIüseb und Abnou) ist die Endi- 
gung aber eine ganz eigenthflmliche. Jene Nerven bilden mehrfache Geflechte 
Ein sekundärer Plexus dieser Art Hegt der Muskelaehicht dicht au [Fig. 217). Er 
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besteht aus feinen, blassen, kemführenden Fäden. Von ihm entspringen noch 
dünnere Fasern, um ein neues engmaschiges Netzwerk zu bilden, dessen höchst 
feine Endfibrillen in dem Nukleolus der kontraktilen Faserzelle endigen sollen. 
Unsere vorstehende Figur 217 wird dieses Verhältniss dem Leser versinnlichen 
können. Doch ist in späterer Zeit die Richtigkeit jener Angaben wieder sehr frag- 
lich geworden. Engelmann konnte keine Spur dieser Endigungsweise bei einer 
Nachprüfung sehen — und wir sind ebenfalls nicht glücklicher gewesen. Klein 
sah vor wenigen Jahren nur ein sehr enges Endnetz. Nach Ranvier verschmelzen 
feinste blasse Endfädchen schliesslich mit dem Körper der kontraktilen Faser- 
zelle. 

Um die noch sehr wenig festgestellte Nervenendigung der Herzmusku- 
latur zu erforschen, wende man sich zunächst an die dünne, durchsichtige Vor- 
hof sscheide wand der nackten Amphibien, namentlich der Landsalamander. Man 
kann zu hochverdünnter Essigsäure allein oder in Verbindung mit Chromsäure 
greifen. Sehr misslich wird der Nachweis aber an anderen Stellen des Wirbelthier- 
herzens. Man kann sich der Vergoldung, am besten einer 0,01®/q Lösung von 
Goldchlorkalium in 24 — 48stündiger Einwirkung bedienen, oder der zweitägigen 
Einwirkung einer Salpetersäure von 20^/q — oder man zerzupft anstatt so vorbe- 
reiteter Präparate frische in- annähernd indifferenten Flüssigkeiten, wie einer Lö- 
sung des Kochsalz (0,5®/o) oder der Osmiumsäure (0,1%). Unter den Säugethieren 
empfehlen sich Hund und Meerschweinchen. Diese von Langehhans herrühren- 
den Vorschriften sind in neuester Zeit durch den jüngeren Geblach in einer schö- 
nen Studie noch vervollständigt worden. 

Letzterer empfiehlt das ausgeschnittene Froschherz, und zu warten, bis ein 
mechanischer Reiz eine Kontraktion nicht mehr herbeiführt. Die nun rasch heraus 
präparirte Scheidewand der Atrien kommt in ein Gemisch, bestehend aus Gold- 
chloridkalium (1), Salzsäure (6) und Wasser (12,000). In jener Lösung (vor Licht 
geschützt) bleibt das Ding 14 — 16 Stunden lang. Dann wäscht man einige Minu- 
ten lang in Salzsäure haltendem Wasser (1:1000) aus, und überträgt nun in eine 
Flüssigkeit, welche Salzsäure (1), Wasser (100) und Glycerin (400) enthält. In 
ihr erfolgt unter Lichteinwirkung die Reduktion nach 2 — 3 Tagen. Zu etwaiger 
Aufhellung dient endlich ein Cyankaliumglycerin-Gemisch (S. 86). Auch ein 
etwa eintägiges Einlegen in schwache Pikrinsäure mit nachheriger Verwendung 
von Pikrokarmin ist zweckmässig. Zur Isolirung empfiehlt Gerlach die Mazera- 
tion im ScHuiiTZE'schen Reagens. 

Interessante Objekte bieten dann dem Mikroskopiker die in älterer und neuerer 
Zeit vielfach durchmusterten Nerven der Hornhaut des ^uges dar. 

Dieselben verlieren sehr bald nach ihrem an der Peripherie der Cornea ge- 
schehenden Eintritt die Markscheide, werden blass, und bilden einen das Horn- 
hautgewebe durchziehenden Plexus sehr feiner Fibrillen mit kernführenden An- 
schwellungen der Knotenpunkte. Von diesem Netzwerke treten nun nach zwei 
Richtungen Nervenfasern ab, von welchen die einen im Hornhautgewebe selbst 
endigen, während die andern nach Durchbohrung der vorderen homogenen Grenz- 
schicht (Hoyer) im Epithel ihr Ende finden (Cohnheim) . 

Zur Untersuchung verwendet man natürlich den Theil aus einem eben getöd- 
tetenThiere. Man kann hier, z. B. bei einer Froschhornhaut, so verfahren (Kühne), 
dass man eine spitze Messerklinge dicht neben dem Skleralrande einsticht, den her- 
vorquellenden Humor aqueus mit einer Pipette aufsaugt, die Cornea mittelst einer 
scharfen feinen Scheere rasch lostrennt, und mit der geringen Menge Humor aqueus, 
welcher in der Pipette befindlich ist, auf einen Objektträger bringt. Das Ganze 
kommt dann in die früher (S.65) geschilderte feuchte Kammer, um Stunden lang 
unter dem Mikroskop zu verweilen , und hierbei nicht allein den Nervenlauf, 
sondern noch mancherlei merkwürdige Dinge in schonendster Weise allmählich zu 
enthüllen. 

16* 
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Das envShnte Verfahren mit geringen Modifikationen kann uatfirlich auch Igi 
andere Thieie benützt werden. Im Allgemeinen empfehlen Hioh die HondiSnle 
kleinerei Thiere, der Mana und Ratte, des Eichhörnchens. Man nimmt sie nut 
Erhaltung einer schmalen Zone der Sklera heraus, und wird dann meistens in dei 
Richtung der Radien mehrfach einzuschneiden genAthigt sein. 

Will man Keagentien veiwendeu, so empfiehlt sich hier zunächst in hoW 
Verdünnung die von Köu^ikeb für die Muskelnerren (S. 240) empfohlene Essig- 
sHure (MOlleb und Saemisch). Schon nach 10 — 15 Minuten lllsst sich das Epi- 
thel mittelst der Pinzette abheben, w&hiend für die Nerrenuntersuchung eine 
wenigstens mehrstündige Einwirkung des Reagens erforderlich ist. Günstig ist 
ebenfalls die Wirkung einer sehr verdünnten Chromafiure (0,1 — 0,01"/o), welcher 
man 0,25% Kochsalz zusetzen kann, wenigstens beim Frosdi (Küsne). 

Ueber die Endigung der Homhautnerren im Komealgevrebe ist noch kein 
sicheres Resultat gewonnen worden. Man hat eine Verbindung der EndfibiÜlen 
mit den Zellenfortsätzen der strahligen HomhautkOrperchen angenommen (KChh£, 
IzQuiEiLDo} , man hat von einem Endigen im Nukleolus letzter Elemente betichtel 
(LiPMANM, Lavdowskt), wahrend Andere jede Verbindung mit der Homhaulielle 
litugnen (so z, B. Rollett, Klein) . Wir selbst stimmen erster Ansicht bei. 
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Um das E^dringen der (höchst feinen) Nervenfasern in das Epithel der 
Bindehaut zu erkennen, und so die schOne Entdeckung Cob:heeim's zu bestätigen, 
greife man zum Ooldchlorid (S. 109), oder Ooldchloridkalium (Hotek), sowie 
-natrium (Waudetes) (S. HO), und verwende die Augen von Meerscbwemchen 
und Kaninchen (Fig. 21Sj . 

Bei der I^unenhaftigkeit der Vergoldungamethode fehlt es hier nicht an Vot- 
schriften. Wir theilen noch einige, aus der Neuzeit abstammende hier mit. 

Klein bedient sieh einer Modifikation des HiuocQUE'schen Verfahrens (S. 110)- 
Sie BoU für jene epithelialen Nerven unfehlbare Ergebnisse liefern. 

Das frische Oi^;an des Kaninchens kommt (mit empor gerichteter Oberflflcbe 
V* — 1 stunde lang in eine QoldchloridlOsung von 0,5%, dann, dem Lichte ausge- 
setzt, für 6^10 Stunden zum Auswaschen in destillirtea Wasser. Alsdann ist die 
ursprünglich strohgelbe Farbe in ein Grau übergegangen. Jetzt bringe man du 
Ding in ein Fläsehchen, welches 5 — lOKcm. einer nahezu gesättigten LOsnng der 
Weinsäure enthält. Rasch ändert das Kolorit in einen tieferen Ton, in ein graue« 
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Violett um. Nun übertrage man das Flä3chchen in eine annähernd gleiche Menge 
auf 40 — 50® C. erwärmten Wassers. Man wird jetzt schnell eine lebhafte violett- 
röthliche Färbung ethalten, welche beim Erkalten des Wassers einem unreinen, 
aber tiefen braunrothen Kolorit weicht. Darauf, einige Stunden lang, folgt end- 
lich neues Auswaschen in destillirtem Wasser. 

HoTEB in einer trefflichen Arbeit giebt uns die nachfolgenden Vorschriften : 
Man verwende in 0,5%iger Lösung entweder Goldchlorid, oder besser Goldchlorid- 
kalium. Eine gutvergoldete Hornhaut muss aber noch massig durchsichtig, und 
durch und durch gleichmässig goldgelb gefärbt sein. Bleibt sie im Innern weiss- 
lich oder getrübt, so ist nur ein unvollkommener Erfolg zu erwarten. Bei kleineren 
Thieren (Kaninchen und Meerschweincheu) genügt im Allgemeinen ein Verweilen 
von ^2 — 1 Stunde ; grössere Thiere bedürfen längerer Zeit oder einer stärkeren 
Goldlösung. Bei der Hornhaut des Ochsen gelingt überhaupt keine vollständige 
und gute Vergoldung. Beim Menschen war für frische Augen das Verfahren von 
Erfolg, wenn man die Goldchloridkaliumlösung, in der oben angeführten Stärke 
und mit ein wenig Essigsäure versetzt, 2 — 5 Stunden lang einwirken Hess, obgleich 
letzteres Reagens sonst nicht vortheilhaft genannt werden kann. 

HoYEB empfiehlt dann für die epitheliale Nervenäusbreitung noch Folgendes : 
Hat eine gut vergoldete Hornhaut nach 16 — 24stündigem Aufenthalte in 30 — 60 
Kern, destillirten Wassers eine schwach graublaue Färbung anzunehmen begonnen, 
80 setze man jetzt dem Wasser 1 — 2 Tropfen einer Pyrogallussäure enthaltenden 
photographischen Hervorrufungsflüssigkeit zu, und lasse diese Y4 — Y2 Stunde lang 
einwirken. Das Resultat ist noch ein besseres als beim Klein' sehen Verfahren. 

Die Cornea des Frosches zeigt übrigens ohne Reagentien -beim Verweilen in 
der feuchten Kammer schon ihre epitheliale Nervenausbreitung (Engelmakn) . 

So hätten wir also in sicherster Weise ein Eindringen und Endigen feinster 
Nervenfasern in einer Epithelialschicht kennen gelernt. 

Noch manche andere Beobachtungen verwandter Natur liegen aus neuer und 
neuester Zeit vor. 

So berichtet uns Hensen, dass er am Schwänze der Froschlarven Terminal- 
zweige der Hautnerven in Gestalt unendlich feiner Fädchen in den Kemkörperchen 
der Epidermoidalzellen habe endigen sehen. Gleiches gab später Lifmann für die 
Plattenepithelien an der Hinterfläche der Cornea des Frosches an. Er bediente sich 
des Goldchlorid. Andere konnten die Beobachtungen (welche eine Parallele mit 
den kontraktilen Faser- und Homhautzellen ergeben würden) nicht bestätigen. 
Langebhans — wiederum mit Hülfe der Vergoldungsmethode — fand, dass in der 
menschlichen Lederhaut Ausläufer blasser Nervenfasern zwischen die Zellen des 
Malpighi sehen Schleimhetzes vordringen, hier wahrscheinlich in kleine strahlige 
Zellen sich einsenken, deren nach oben gerichtete Fortsätze dann unter der Hom- 
Schicht mit leichten Anschwellungen endigen sollten. 

Zur Erforschung der ächten Endnetze feiner markloser Nervenfasern, welche 
man seit einer Reihe von Jahren mehrfach beobachtet hat, bediente man sich be- 
sonders der Vergoldungsmethode. 

Um die so zahlreichen Nerven der Zahnpulpa zur ersten Anschauung zu 
bringen, zertrümmere man einen der grossen Schneidezähne des Kaninchens, und 
untersuche in lodserum. Die feinsten Endfibrillen (welche wohl in einen Theil der 
Zahnröhxchen eindringen) beobachten sich schwer. Goldchlorid und Osmiumsäure 
leisten nichts (Boll) . Noch am zweckmässigsten sind Lösungen der Chromsäure. 

Wir behandeln, von den höheren Sinnesnerven vorläufig absehend, hier nur 
die sogenannten Endkolben, die Tastzellen und Tastkörperchen, so- 
wie endlich die Pacini* sehen Körperchen, merkwürdige in den letzten Dezen- 
nien aufgefundene und näher untersuchte Terminalgebilde. 
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DieEndkolben, deren erste KeimtiiisB wir Kba.ube verdanken, versmnliclieii 
die Zeichnungen Fig. 219 und 220. Bekanntlich siad sie bei den Säi^:etlueieii 
(Fig. 219 1. a) von eiförmiger Oestalt, während ihnen bei dem Menschen [2. a] 
eine mehr kuglige eukommt. Sie gehören vorzugsweise gewissen Schleiniliiu(«ii 
an, können jedoch auch in der Süsseren Haut vorkommen. 

Man wählt zu ihrer UnterBuchang die Bindehaut des Augapfels, bedient eich 
am zweokmSsBigsten des ganz frischen warmen Auges eines eben getOdteten 
Schlachtthieres, eines Kalbes oder SebwelneB, wobei Stücke der vorsichtig Tom da- 
runter gelegenen Biadegewebe befreiten Konjunktiva ohne Zusätze durchsucht 
werden, und bei einiger Ausdauer die betreffenden Gebilde durch ihr helles Aa- 
sehen in dem Bindegewebe zu erkennen sind. Schwierigkeiten hat indessen eine 



derartige Beobachtung stets. 




Kb&uss hat uns dann mit einem HOlfsmitlel 
bekannt gemacht, welches namentlich bei nicht 
mehr ganz frischen Organen, also beim Menschen, 
anzuwenden ist. Es besteht dieses in einem meh- 
rere Tage bis eine Woche umfassenden Eml^n 
in gewöhnlichen EUsig, In dem aufgehellten Ge- 
webe bemerkt man in zierlicher Weise die Anord- 
nung der Nerven, und findet einzelne Nerven- 
fasern in die jetzt getrübten dunkelrandigen End- 
kolben eintreten. Sie blassen Endfasem lassen 
sich jedoch bei dieser Methode nicht mehr ge- 
wahren. 

LoNGWORTH, einer der letzten Untersuch« 
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12U. Ein klelnsrer 



Zell^. 



kollisn das Hen- 
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der Endkolben, macht auf den hohen Werth der OsmiumsSure aufmerksam. Bin 
frischer Augapfel mit soviel Conjunctiva bulbi als mOglich sind erforderlich. In 
den Band letzterer nähe man einige Fäden ein, welche in der hinteren Hälfte des 
Augapfels ihre zeitweise Befestigung finden. So wird die Bindehaut vor Ein' 
Schrumpfung bewahrt. Nun lege man das Äuge entweder in Osmiumsäare von 
■ 0,33*70, oder man setze das Präparat, von einem Faden getragen, nur den Dämpfen 
einer derartigen Lösung aus. In beiden Fällen ist eine 12 — Hstflndige Einvrir- 
kung erforderlich. Jetzt kann man, entweder durch einen Pinsel oder durch Ab- 
streifen mit der Fingerspitze, das Epithel entfernen, und sorgsam abgelöste Sohleim- 
hautstacke unter Beigabe verdünntet Essigsäure [I — 2'*/^) untersuchen. AuchRr- 
bungen mit schwächeren Karmin- und HttmatoxylinlOsungen können folgen. 

An der Hand dieses Verfahrens (und es leistet mehr als die Vergoldung) W 
LoNQWORTH das Innere des menschlichen Jhidkolbens (Fig. 220) aus Zeilen w- 
sammengesetzt, und in letzteren die Nerven endigend (e) . 
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Vor einigen Jahren machte Mbbkel die interessante Entdeckung der T a s t- 
lellen. 

In der Zunge der Vögel — am meisten eignen sich Ente und Gans — he- 
gtet man aneinander gedrtogten und von bindegewebiger Kapsel umgebenen 
heilen Zellen von ansehnlicbem Auamaasse mit einem stattlichen runden Kern 
[Fig. 22t abc]. Zwischen den Kinzelzellen endigt, aber mit schelbenartiger Ver- 
breiterung [nTastacheibe, disque tactilo) der Axenaylinder (Ket und Retzius, Ran- 
viEÄ, Frey, Hesse, Izqttikbdo). Auch bei Säugethier und Mensch finden sich 
derartige Tastzellen, nicht selten eingedrängt in die untersten Lagen getheilter 
Pkttenepitbelien. 

Zur Wahrnehmung benutze man die Zunge sowie die Wachsfaaut des Schna- 
bels der genannten WasserrOgel, und lege kleine StOekchen für 1 — 2 Ti^e in stär- 
kere OamiumsäurelAsung von 0,5 — lYo ßin. Zum Auswaschen verwende man 
Wasser in eben solcher Zeitdauer, und übertrage in starken Alkohol, in welchem 




des Fig. -m. Zk«1 GenhiBwänclien ina in TaUi- 
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nach 14 — 21 Tagen die beste FSrbung und Konsistenz eintreten. Ebenso findet 
das Vergoldungsverfahren (0,25y(,) ^^^ passende Verwendui^. Bei Säugethieren 
kommen unsere Gebilde an den empfindlichsten Hautstellen, so an der Schnauze 
[dem Schweinsrassel z. B.), den Lippen, Ohren, femer an den Balgen der Tast- 
baare vor. 

Die eigentlichen Tastkörperchen des Menschen (Fig. 222) , schon seit längerer 
Zeit entdeckt, dürften mit jenen MEKKEii'schen Tastzellengruppirungen nSchate 
Verwandtschaft theilen. 

Sie kommen gewissen Stellen der Lederhaut zu (der VolardSche der Finger 
ind Zehen, der Hohlhand und Fusssohle etc.), Hegen eingebettet in einem Hieile 
ier sogenannten OefühlawärEchen, bieten aber recht schwierige Untersuchungs- 
ibjekte dar, namentlich wenn es sich um die Nervenendigung handelt. 

Man hatte früher verschiedene Untersuchuugsmethoden bei der Beobachtung 
1er Tastkörperchen benutet. 

Die aufgespannte, möglichst frische Haut des Menschen erlaubt mit einer sehr 
icharfen Messerklinge ziemlich dünne Vertikalschnitte zu entnehmen. Diese be- 
iQtfen bei ihrer fibrillären Beschaffenheit weiterer Aufhellungsmittel, und als solche 
ind besonders zwei in Anwendung gekommen, eine bald mehr konzentrirte, bald 
nehr diluitte Natronlauge und die verdünnte Essigsaure. Erstere gewährt recht 
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hübBche, fieilich auoli sehr vergängliche. Bilder. Dünne Schnitte, in ein UlirgliS' 
eben eingelegt, quellen nach einiger Zeit stark auf, und gestatten alsdann dieEpi- 
dermo! dalscbicht abzuziehen. Etwa noch EurOckgebliehene Reate des Mafighi- 
Bchen Sohleintnetzes entfernt man «jurch Abpinseln , und untersucht bei eioer 
stärkeren Beschattung des Sehfeldes, unter Umständen auch mit Anwendung ein« 
Tropfens der EssigBäure. Andere Forscher haben der verdQnnten EssigsAnie Qber- 
haupt den Vorzug vor der Natronlauge gegeben ; und in der That kann nicht in Ab- 
rede gestellt werden, dass manches Detail der Tastkörperchen und namentlich dn 
Nervenverlaufes an und in denselben durch das Reagens bequemer zur Anschauui; 
gebracht wild. Hübsche Ansichten gewähren auob mit Karmin tingirte Schnitte. 
Frische Haut, etwa diejenige der fingerspitzen, kann, vorsichtig getrocknet, 
an vertikalen Schnitten ebenfalls brauchbare Anschauungen liefern, um so mehi, 
wenn man die Earmintinktion zu Hülfe nimmt. Um die beiderlei Gefühlsväru^eD 
in der Haut zu unterscheiden, eignen sich entweder derartig behandelte pasaeode 
Hautstellen mit natürlicher Ii\jektion, oder nach Einspritzung von Berliner BUu. 
Chromsäure- , selbst Weingeistpräparate zeigen mitunter recht hObsche last- 
körperchen. 

Auch Querschnitte durch den in Weingeist oder Chromsäure erhärteten Pa- 
pillarkiJrper der Haut, mit Karmin tingirt, können nicht entbehrt werden. 

Geblach hat uns schon vor längeren Jahren mit einer andern Methode bekauil 
gemacht. Ein der Volarfläche der Finger entnommenes Hautstflckchen wird vd 
einen Augenblick in heisses, dem Sieden nahes Wasser gebracht. Hierauf ziehl 
man die Epidermis ab, und entfbmt noch etwa zurückgebliebene Rest« derselben 
durch ein Büistchen. Das Hautstückchen wird alsdann einige Tage lang in eiier 
Lösung des chromsauren Kali erhärtet. Nun entnimmt man mit dem RaBirmeMei 
die Querschnitte der Papillen, die mit Wasser verdünnt unter das Mikroskop kom- 
men. Zur Aufhellung dient starke (?) Essigsäure. Man erkennt dann die Quei- 
achnitte der Nervenfasern im Innern der Tastkör- 
perchen. Um eine Verwechselung mit querduich- 
Bchnittenen KapUlargeßlssen zu vermeiden, bediene 
man sich der injizirten Haut. 

Indessen alle diese Untersuch ui^ weisen einer 
froheren Zeit versagen bei ihrer Rohheit denDieast, 
wenn es sich um die Nervenendigung handeil. 
Hier sind die Gefrienmgsmethoden in Verbindung 
mit Metallimprägnationen, wie Ooldchlorid, Oa- 
miumsäure und Chlorpalladium, oder letztere allein, 
noch das Meiste versprechend. 

Unter diesen geben wir jedoch mit LanoeK' 
HANS und Mebkbi, der Osmiumsäure (0,5 — 1%) 
den Vorzug. Ooldchlorid leistet hier weniger. — 
Die Nervenendigung bleibt unsicher, nicht minder 
dicBedeutung der queroblongen KOrperchen unserer 
^ Fig. 222. Man hat sie für Endstücke der Nerven- 
fasern, für bindegewebige Kerne erklären wollen, 

Indessen wir zweifeln nach einigen Beobachtungeo 

Fig. 2Xt. Ficini'aciie« Kaiperuhsn ini der letzten Zeit nicht mehr daran, dass uns hier 
f^JJVä'^&^pMtoTedSi'biM.S^ Stücke jener sTaatscheiben« vorliegen. 

TsnoinaiMen d«r Hetvanrihre. Es bleiben endlich noch die merkwürdigen 

PAciNi'achen oder VAXEa'schen Körper (Fig. 223) 
übrig, die kompUzirteste Form jener Terminalk Orp eichen sensibler Nerven. 

Zu ihrer Beobachtung wählt man am zweckmässigsten das Mesenterium der 
Katze, wo sie sogleich in das Auge fallen, und, mit einer geringen Fräpantion, 
isolirt bei Anwendung indifferenter Flüssigkeiten, uns treffliche Bilder dsrbieten, 
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welche den Bau, die konzentrischen Kapseln (h), den eintretenden Nerven (a) mit 
dem hlassen Terminalfaden (c) leicht erkennen lassen. Letzterer zeigt auch hier 
eine deutliche Zusammensetzung aus Primitiv- oder Axenfibrillen, wie Gba.ni)by 
fand, und ScHUiiTZE, Michelsek, Ciaccio u. A. bestätigten. Aber die Endigungs- 
weise ist wechselnd und schwer zu deuten (Izquiebdo) • 

Vorherige Injektion mit kaltflüssigen transparenten Massen ist zu empfehlen ; 
ebenso kann man zur diluirten Essigsäure und zur Tinktion greifen. 

Dünne Chromsäure oder entsprechende Lösungen des doppeltchromsauren 
Kali können zur Aufbewahrung und Untersuchung ebenfalls verwendet werden. 
Das beste Hülfsmittel bietet aber die Osmiumsäure (0,5 — 1%) . Die Aufbewahrung 
in essigsaurem Kali wollte jedoch mir nicht recht bisher gelingen. 

Scharfe Nadeln und das einfache Mikroskop dienen zum Ablösen der Kapseln. 
Die Versilberung zeigt übrigens an ihnen die bekannte endotheliale Zellenmosaik. 
Ist der Axenkanal oder der Innenkolben unserer Gebilde aber wirklich, wie 
es den Anschein hat, homogen, oder erbaut er sich gleich einem menschlichen End- 
kolben (Fig. 220) aus Zellen? 

Nach dem Vorgange von Key und Retzius nimmt dieses A. Budge an. Man 
soll auf das PACiNi'sche Körperchen, welches 1 — 2 Tage in chromsaurem Ammo- 
niak verweilt hatte, einen Tropfen Eau de Javelle (S. 86) geben, bis die Umrisse 
uns deutlich geworden sind, und dann mit 0,2^/oiger Lösung von Chlorpalla- 
dium färben. 

Die Pacini' sehen Körperchen des Menschen erhält man ohne grosse Mühe 
durch Präparation der Hautnerven der Handfläche und Fusssohle. Die Unter- 
suchungsmethoden bleiben die gleichen wie bei der Katze. 

Die Texturverhältnisse des Nervensystems beim Fötus und die Entstehungs- 
geschichte der Formelemente sind zur Zeit noch keineswegs mit Wünschenswerther 
Sicherheit gekannt. Man verwende möglichst frisch eingelegte, in dünnen Lö- 
sungen der Chromsäure oder des doppeltchromsauren Kali langsam und schwach 
gehärtete Embryonen des Menfitchen und unserer Haussäugethiere. 

Flechsig, welcher sich in neuerer Zeit grosse Verdienste um die Entwick- 
lung der Zentralorgane erworben hat, giebt die nachfolgende komplizirte Vor- 
schrift : Man legt zunächst eine Woche lang in eine Lösung (0,5%) des doppelt 
chromsauren Ammoniak ein. Darauf wird unter Benutzung des destiUirten Wassers 
geschnitten und mit letzterem schnell abgespühlt. Die Schnitte kommen nun ^^ — Y2 
Stunde lang in Chlorgoldlösung (0,5%)- I^ destillirtem Wasser abgewaschen 
bringt man die Präparate jetzt mehrere Stunden lang in eine iO^/Qige Kochsalzlösung . 
Rasch nimmt hierbei das Nervenmark eine violettblaue Farbe an. In Wasser aber- 
mals gewaschen, überträgt man in Alkohol, dann in Nelkenöl und schliesst endlich 
in Kanadabalsam ein. 

Für peripherische Nerven der Fötalperiode erhält man leicht manche bezeich- 
nende Ansicht an frischen Larven der Frösche und Salamander. Man kann sich 
hier neben Höllenstein- und Chlorgoldbehandlung (Ebe&th) eines von Hensen an- 
gegebenen, ganz vortrefflichen Verfahrens bedienen. Man taucht die Larve 20 bis 
50 Sekunden lang in eine Chromsäurelösung von 3 — 4^/0, und wirft sie dann hinter- 
her, noch lebend, in Brunnenwasser. Jetzt oder erst nach einer halben Stunde lässt 
sich die Epithelialmasse des Schwanzes durch Abpinseln entfernen. Ebebth em- 
pfiehlt für den gleichen Zweck, die Froschlarven für eine halbe bis ganze Stunde in ^ 
eine schwache Höllensteinlösung (GCentigrms auf 150 Grms) zu bringen. Indessen 
bei der grossen Zartheit und Veränderlichkeit der Gewebe werden hier immer die 
schonendsten Methoden die besten bleiben. 

£twas stärker erhärtete Embryonen gestatten gute Präparate über die Struktur- 
verhftltnisse des wachsenden Rückenmarks und Gehirns. Die Formveränderungen 
des ersteren, ebenso der Spinalknoten mit vorschreitender Entwickelung, lassen sich 
leicht erkennen. Auch hier verdienen Chromsäure und doppeltchromsaures Kali 
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dem Weingeist entschieden vorgezogen zu werden. Querschnitte mit Zuhülfe- 
nahme der Karmintinktion reichen für die ersten Anschauungen aus. 

Was die Hüllen der Zentralorgane angeht, so untersucht man Arack- 
n o i d e a und Pia mater am besten frisch mit Benutzung der für bindegewebige 
Theile üblichen Reagentien. 

Die zahlreichen Kapillaren mit den sich anreihenden kleinen arteriellen und 
venösen Stämmchen lassen letztere Membran im Uebrigen für Gefässstudien sehr 
geeignet erscheinen. An passenden Objekten kann man (wie auch an mechanisch 
isolirten Gefässen der Nervensubstanz) leicht erkennen, dass die Bildung des Tu- 
berkels in der Adventitia beginnt. Man liess früher die hier befindlichen ru^- 
mentären Zellen (die sogenannten Gefässkerne) sich wuchernd vermehren. Heu- 
tigen Tages ist eine Einwanderung der Lymphoidzellen des Blutes in jene um- 
hüllende Schicht wahrscheinlicher geworden. Kommt es in Folge entzündlicher Rei- 
zung zur Eiterung in der Pia mater, so ist ohnehin die Auswanderung jener Lymph- 
körperchen aus dem Blutstrom auf das Deutlichste wahrzunehmen (Rindfleisch). 

Die Dura mater kann frisch, getrocknet oder durch Chromsäure erhärtet 
untersucht werden, Methoden, welche auch für das Neurilem stärkerer Nerven zur 
Verwendung kommen. Die Plexus chorioidei bedürfen kaum einer beson- 
deren Vorschrift ; ihre Injektion gelingt mit derjenigen des Gehirns leicht. Schöne 
Ansichten verschafft uns hier das Mülleb* sehe Gemisch (S. 87). Die kalkigen 
Konkretionen derselben, den sogenannten Gehirnsand (der bekanntlich 
auch in der Zirbeldrüse des Menschen vorkommt) , studirt man unter Anwendung 
von Säuren und Auihellungsmitteln, namentlich Glycerin. 

Für den Hirnanhang, wo das Kalb besonders zu empfehlen ist (?£££- 
MESCHKo), dient die Erhärtung in Chromsäure, MDlleb' scher Flüssigkeit oder 
Weingeist. Dünne Schnitte, gepinselt und mit Karmin oder Hämatoxylin tingirt, 
liefern bald die wesentlichen Anschauungen. 

Schon oben bemerkten wir, wie grosse Schwierigkeiten die Ergründung der 
normalen Texturverhältnisse bei den Zentralorganen des Nervensystems zur Zeit 
noch darbietet. Sonach werden wir begreifen, dass die zahlreichen patholo- 
gischen Veränderungen jener noch dürftig gekannt, und wenig mit Erfolg 
histologisch angegriffen worden sind. Man pflegt anzunehmen, dass die nervösen 
Elemente zwar mancherlei sekundären Degenerationsprozessen, wie namentlich dem 
fettigen, dann auch amyloiden und kolloiden Umwandlungen unterliegen, dass aber 
die eigentlichen Neubildungen von dem bindegewebigen Gerüste und den Gef&ssen 
ausgehen. Indessen die Kichtigkeit des ersteren Satzes ist in neuerer Zeit in 
Zweifel gezogen worden, und in die letztere Partie greifen gegenwärtig die lym- 
phoiden Wanderzellen in unliebsamer Weise tief ein. Im Uebrigen sind die fei- 
neren Texturverhältnisse der Gerüstemasse recht schwer zu verfolgen, indem ge- 
rade die für den normalen Bau üblichen Erhärtungsmethoden auf pathologischem 
Gebiete nicht selten weniger zu leisten pflegen, so dass man häufig nur frische 
Objekte zu untersuchen vermag. Für bindegewebige Bildungen sollte man ganz 
schwache Chromsäure nach ScHUiiTZE (S. 80), ebenso die Mülles' sehe Flüssig- 
keit, etwa mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt, sowie die IlANViBB'sclie 
Osmiuminjektion (S. 237) versuchen. Endlich wird ein Einlegen in OsmiumsSore. 
sowie die besseren Tinktionsmethoden manche weitere Beihülfe gewähren. 

Um die fettige Degeneration der Nervenfasern, sowie die im peripherischen 
Stück des durchschnittenen Nerven auftretenden Texturveränderungen zu beobach- 
ten, untersuche man die so operirten Thiere in den passenden Zeitintervallen, ent- 
weder ganz frisch, oder mit Benutzung der für Rückenmark und Gehirn aog^ 
gebenen Lösungen der freien Chromsäure und des chromsauren Kali. Die schönsten 
Ergebnisse aber liefert die Behandlung mit Osmiumsäure (Eighhobst) , welcher 
Karmin- oder Hämatoxylintinktionen sich anzureihen haben ; ebenso für den Axen- 
zylinder schwaches Goldchloridnatrium (Ko&ybat-Daskiewicz) . 
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Sechzehnter Abschnitt. 

Die Untersuchungs weisen der Gefösse fallen schon, je nachdem Blut oder 
Lymphe die Inhaltsmase bildet, nicht ganz gleich aus ; sie wechseln femer nach 
der Stärke der Röhren bedeutend 'Andere Hülfsmittel sind daher zur Beobachtung 
der Kapillaren und feinen Gefässchen erforderlich ; andere verlangt die Erforschung 
der starken und stärksten Stämme. 

Die feinsten Kanäle der Blutbahn (Fig. 224, 1 a, 2) stellen bekanntlich die 
sogenannten Haargefässe dar, verzweigte, sehr dünnhäutige kernführende 
Röhren. Die engsten Kapillaren (1 a), welche aber nicht an allen Stellen des 
menschlichen Körpers vorkommen, sind eben noch weit genug, die Blutzellen 
einzeln hinter einander passiren zu lassen. Bei allen Wirbelthiergruppen kehrt 
die gleiche Beschaffenheit wieder, natürlich modifizirt durch die Grösse der 
Blutkörperchen. Frösche und nackte Amphibien besitzen daher Haargefässe von 
weit ansehnlicherem Quermesser, als sie im menschlichen Körper getroffen wer- 
den ; und die Kapillaren jener Geschöpfe eignen sich deshalb zu manchen Beob- 
achtungen besser als die unsrigen. 

Bis vor nicht lange verflossenen Jahren lautete die fast allgemein angenommene 
Entwicklungsgeschichte der Haargefässe so, dass sie aus der Verschmelzung von Bil- 
dungszellen entstehen sollten, welche, in einfacher Reihe zusammenstossend, sich 
in einander öffnen, so dass die*verfliessenden Zellenhöhlen zur Kapillarröhre, die 
Zelleumembranen zur Gefässwand und die sich erhaltenden Kerne zur Nuklear- 
formation der letzteren sich gestalteten. 

Durch die übereinstimmenden Beobachtungen mehrerer Forscher (Hoyer, 
AuEKBACH, Eberth uud Aeby) hat sich jedoch ergeben, dass die Haargefässwan- 
dung nicht in Wirklichkeit strukturlos ist, dass sie vielmehr aus der Verschmelzung 
ganz dünner und platter, eingekrümmter, kernführender Endothelzellen entsteht 
(und also das Haargefässlumen ein Interzellulargang ist] . Die Grenzlinien dieger 
Zellen Hessen sich eben erst durch die Silberimprägnation sichtbar machen — 
und waren bis dahin völlig übersehen worden. 

Es ist leicht, diese wichtige Entdeckung zu bestätigen (Fig. 225, 226 und 
227). Man lasse einen Frosch, eine Maus, ein Meerschweinchen sich verbluten, 
und treibe hierauf durch die Gefässbahnen einen Injektionsstrom von 0,25^/o Sil- 
berlösung. Auch das einfache Einlegen blutleerer Organe — wie der Retina oder 
Pia mater etc. von Säugethier und Mensch — führt nicht selten zum Ziel. Das mit 
^Brunnen Wasser ausgewaschene Objekt wird in angesäuertem Glycerin untersucht. 

Man ist in neuerer Zeit noch auf eine etwas komplizirte Gestaltung de^ Haar- 
g^efässe mehr und mehr aufmerksam geworden, welche in den lymphoiden Or- 
ganen, den Lymphknoten, Peyer' sehen und solitären Follikeln, den Tonsillen, 
Malfighi' sehen Körperchen der Milz und in der Thymus, aber auch in anderen 
I^rüsen vorkommt. Sie besteht darin, dass über das ursprüngliche Endothelrohr 
schon hier die retikuläre Bindesubstanz jener Organe, membranartig verbreitert, 
eine zweite akzessorische Lage, eine sogenannte Adventitia capillaris bildet. 
yig' 228, 5 vermag uns hiervon eine Vorstellung zu gewähren. — Ferner können 
mikroskopische Gefässstämmchen in weiterem Abstände von einer bindegewebigen 
Scheide lunhüllt werden (a), wobei der so hergestellte Raum (Lymphscheide) zur 
Strömung der Lymphe dient (c) . 

Zur ersten Untersuchung der Haargefässe von Mensch und Säugethier eignen 
sich keineswegs zahlreiche Körpertheile. Am zweckmässigsten, und desshalb auch 



252 SeobEehnt«! Abschnitt. 

aUgemein empfohlen, erBcheinen das Oehirn, die Pia mater desselben, die (nicht 
mehr ganz frische] Ketina des erwachsenen Körpers und die lymphoiden Organe. 




[.DOga dss Froiehai, initHtll«ii- 
>leinl6Hiiiig hahkodsll. 6 Qettoa- 
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Wftnd und d«a Keniui a and fr; Laoga das Froiehai, nitHtllan- lla»Btarli 

a. Kapillare mit doppelt begren»- 
ter Wandung: 3. kleine i:rteria 
mit dei Endnnsllua a und dar 
Hittalachicbi b. 

Um aus dem erateren Theile beeeichnende Anschauungen zu gewinnen, er- 
fasse man ein in der grauen Substanz eben noch sichthares kleines Blutgefites, joi 
suche dasselbe durch Zerren aus jener heraus zu ziehen. Unter Wasset befreie 
man es alsdann durch Bepin- 
seln von der noch anbangeDdei 
Oehimmasse . Man wird so ein 
, St£mmchenmitreichliciierA>t- 

it it bildung und zahlreichen K»- 
Sj M piUaren als Endzweigen er- 
u n< bUcken, und nicht allein jene 
'S feinste GeÄssform, sondere 
W ebenfalls eine Reihe Ton Ueber- 

' gSngen zu kompliairteren Ge 

I fassen Studiren kOnnen. Audi 

die zerzupfte Pia mater liefert 
uns treffliche Objekte, nament- 
lich wenn man eine Stelle wihll, 
welche zwischen Gehirnwin- 
dungen eine Furche auskleidet. 
Die Haarget%SBe der Rdiat 
werden in ähnlicher Weise wie 
diejenigen der Gehimsubstuu 
behandelt. 

Etwas grössere Vorberei- 
tungen erfordern die nu» 
Lymphsysteme gehörigen Oi^ 
gane, wenn wir ihre Haargefässe untersuchen wollen. Aus dem frischen Theile 
würde man entweder gar keine oder nur hOchst ungenOgende ABsohanonpD 
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SUnmclieiideKSingethiereH. a Ka- 
pillarpnsa ane dem Oobicn ; b ana 
einer LjmphdrCiBe; cein^twaa atAr- 
kecei StininchOü mit amar Ljmnh- 
echeide ans dem Udnndarm, und d 
Qnanelinltt einer klainaa Arteria 
ainaa Lymphknotani. 
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gewinnen. Man hat deshalb zunächst erhärtende Vorbereitungsniethoden (Chrom- 
säure, Alkohol etc.) anzuwenden. Dünne, dem resistenter gewordenen Gewebe 
entnommene Schnitte müssen alsdann durch den Pinsel von den zahllosen, das 
bindegewebige Maschenwerk erfüllenden LymphkOrperchen befreit werden, ehe man 
die gewünschten zierlichen Bilder der Haargefässe erhält. 

Zur Erkennung der Kerne dient jedes gewöhnliche Präparat. Durch verdünnte 
Essigsäure treten jene schärfer hervor, ebenso mittelst der Hämatoxylin- und Ear- 
mintinktion. Auch Goldchlorid liefert brauchbare Bilder. 

Indessen wir müssen noch einmal zu den Haargefässen zurückkehren. 

Schon vor Jahren sah man an den Berührungskanten jener platten Endothel- 
Zellen nach Silberbehandlftng dunkle Punkte, sowie kleinere und grössere kreis- 
förmige schwarze Zeichnungen (Avebbach) . Offenbar liegt hier eine Kittsubstanz 
vor, welche den Austritt der Blutzellen ermöglichen dürfte. Abnold hat die klei- 
neren jener Bildungen »Stigmata« genannt, und als normale Vorkommnisse be- 
trachtet, während er den grösseren (Fig. 227 5), durch Gefässausdehnung veran- 
lassten den Namen der »S t o m a t a« gab. Wir stimmen damit vollständig überein . 

In Organen mit faserigem Gefüge werden wir uns, selbst bei ansehnlichem 
Blutreichthum, in der Regel vergeblich nach Haargefässen umthun, wenn wir nicht 
besondere Hervorhebungsmittel anwenden. In dem fibrillären Gewebe verschwin- 
den die butleeren Kapillaren auf das Vollständigste. Man kann sich hier der be- 
kannten Wirkung der Essigsäure bedienen, oder erst das Präparat mit Karmin fär- 
ben, und dann nachträglich der Säureeinwirkung unterwerfen, was vorzuziehen ist. 

Der hohe Werth transparenter Injektionen (S. 11 6] , um Haargefässe wie stärkere 
Stämmchen in einem Organe sichtbar zu machen, bedarf nach dem eben Erwähnten 
keiner weiteren Erörterung mehr; auch Silberlösung (S. 124) vermag mit Vortheil 
benutzt zu werden. Man kann aber auch eine Leimsolution von 40 — 60 Grms 
mit 20 — 50 Centigrms Höllenstein verbinden, welch' letzteren man vorher in wenig 
Wasser gelöst hat. Einen erheblichen Vortheil vor einer einfachen Silberlösung 
hat mir indessen diese, ursprünglich von Chbonszczewski herrührende Methode 
nicht gezeigt. In der That sollte man die geringe Mühe der Einspritzung bei der- 
artigen Untersuchungen niemals scheuen, wie denn auch die Anordnungsver- 
b&ltnisse aller Organe, sobald nur die erfüllten Haargefässe dem Auge die ersten 
Orientirungspunkte gewährt haben, viel verständlicher zu erscheinen pflegen. 

Gelingt es, die Blutmasse in einem Gefässbezirk zurück zu halten, so können 
derartige natürliche Injektionen annähernd die künstlichen ersetzen. Die Präparate 
dürfen aber nicht mit Wasser befeuchtet werden. 

Hat man einen Frosch oder Salamander zur Hand, so wird man mit Vortheil 
zur Vergleichung mit dem menschlichen Texturverhältnisse gewisse Körpertheile 
auf die Haargefässe untersuchen. Bei dem ersteren Thiere (am besten durch Aether 
oder Chloroform getödtet) nehme man das untere Augenlid oder einen der platten, 
durchsichtigen Muskeln, deren wir oben S. 238 gedacht haben ; auch die Mem- 
brana hyaloidea, sorgfältig isolirt, gewährt prachtvolle Anschauungen. 

Die sich anreihenden stärkeren Gefässe der Blutbahn zeigen bekanntlich 
nicht mehr jene ursprüngliche Einfachheit der Struktur, wie sie viele Kapillaren 
besitzen. Die Umlagerung des ursprünglichen Gefässrohres durch fernere Schichten 
anderer Gewebe geht aber weiter und weiter. Zunächst (Fig. 224, 3) erscheint, der 
primären Kapillarmembran mit Zellen und längsstehenden Kernen (a) umgebildet^ 
eine zweite Lage mit zerstreut in ihr gelegenen quergerichteten Elementen der 
glatten Muskulatur, deren Kerne bei b sich darbieten. Es ist dieses das erste Auf- 
treten einer sogenaiinten Tunica media s. muscularis, zu welcher allmählich in Ge- 
fässen von etwas stärkerem Kaliber die sogenannte T. cellulosa, die bindegewebige 
Aussenschicht, sich hinzugesellt. Andere Gefässe zeigen das Endothelrohr zunächst 
umgeben von einer elastischen Membran, in welcher die erste Erscheinung der 
T. serosa vorliegt. Wiederum begegnen wir Stämmchen (und ihnen kommt in der 
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Begel der ChaTakter Ten&ser Bölureti zu) , welche die innerste Zellenlage, die elia- 
tisohe Innenmembran und die Adventitia besitzen, di^egen keine Spur einei mus- 
kulösen Mittelschicht wahrnehmen lassen. Im vfilligen Oegensatze ist bei aite- 
riellea Zweigen (Fig. 229] die muBkulOse Mittelschicht sehr entwickelt, indem ät 
kontraktilen Faserzellen in dichter gedrängter Stellung getroffen werden. 

Die Unterauchnngaweisen derartiger Qefässe sind zunächst die gleichen nie 
diejenigen der Kapillaren. Selbst die Lokalitäten, wie die GehirnBub stanz, dieHi 
mater, die lymphoiden Organe, bleiben 'vielfach dieselben. Mit VortheU lassen eicb 
daneben auch die Stämmchen des Mesenterium verwenden. Man wird von TU- 
tionsmethoden, namentlich derjenigen mil 
,. j Hämatoxylin, so wie der Karminflrbungiui 
<"- nachfolgender EsBigBäureeinwirkniig, daM 

von verdünnten Säuren vortheilhaften Oe- 
brauchmachen. Sehr zweckmässig igt ^nck 
hier, namentlich wenn es sieh um die recti 
variable Dicke der Gefässwandung bei klei- 
nen Venen und Arterienstammcben bui- 
delt, die transparente Injektion. 

Das Endothel in etwas stärkeren StJEnn- 
chen bemerkt man theÜs an frischen, ns- 
verändcrten Objekten, oder vermöge dn 
Silberimprägnation (s, S. 170). Um dif 
Muskelschicht zu erkennen, empfiehlt ml 
die Karmintinktion, die Anwendung der 
Kalilaugen von 30— SSO/o, der 20%igeii 
Salpetersäure. Auch der Einwirkung d» 
Hollensteins kann man sich sehr vortheil- 
haft bedienen, wenn man die OrenKllnien 
Fig 129. EinirtBrieiisBSt&DiincheiioiiiioEndotiie- der einzelnen kontraktilen Faserzellen sichl- 

lidiitkUidnng. b die homogene elBBti«he Innen- Ijar machen wiU. 

BteiMode uittiue, d die bindegeiiabigs insssis Schon hier macht Sich die Brau chbsikeji 

öedsshmt. notib. einer andern Methode geltend, welcbf 

für die Untersuchung stärkerer und s\SA- 

ster Qeßsse von unersetzlicher Wichtigkeit ist, — wir meinen die Anfertigung 

dtlnnei Schnitte durch die Wandung. FiQher bediente man sich dazu des Trock- 

' nens. Heut^en Tages ist die Einbettungsmethode (8. 71) vorher in Alkohol oder 

Ghromsäure erhärteter Objekte an die Stelle getreten. 

Derart^;e Präparate ergeben schOne Durchschnitte solcher Oefässe [flg. 228, f 
Be&le dehnt entsprechende Arterien und Venenstämmchen durch energisches Ein- 
treiben ungefärbten Leimes möglichst stark aus, um dann hinterher durch die 
erstarrte Masse feine Querschnitte zu machen, nnd rühmt mit Aecbt die Methode 
namentlich zur Demonstration der kontraktilen Faserzellen. Wir empfehlen hieim 
besonders die Malpighi' sehen Körperchen der Milz, die Follikel der Lympbknoleo 
und die Nieie, wobei man, wie schon angefflhtt, die geringe Mfihe eines sorg- 
samen Auspinselns nicht scheuen darf. 

Oefässe, deren Wandungen nicht mehr in ihrer Totalität von dem Mikroskop 
bewältigt werden kOnnen, erfordern jene Anfertigung dflnner, theils longitudi- 
naler, Üieils querer Durchschnitte. Das frische GeAss kann ohne weitere Behand- 
lung getrocknet oder eingebettet, und dann unter Anwendung von Säuren und 
Alkalien untersucht werden ; oder man kocht es vorher erst in verdOnnter EsNg- 
säure. Auch die Einwirkung der 20%igen Salpetersäure, ebenso die ScHrMi'etli* 
Behandlung mit Chlorpalladium und folgender Karmintinktion, sowie die einracbr 
H&matosylinfärbung verdienen empfahlen zu werden. Als weitere Methoden Ak 
Neuzeit heben wir noch hervor : 
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1) Das Sghtxlxze' sehe Reagens (S. 79). Frische Gefösse werden mit chlor- 
saurem Kali und einer Salpetersäure von 20% behandelt. Nach 10 bis 14 
Tagen si&d die elastischen Elemente zerstört, die muskulösen aber erhalten (ton 
Ebneb) . ' « 

2] Die Doppeltinktion von Schwabz mit Karmin und Pikrinsäure (S. 104). 

3) Geblach' s komplizirte linktion (S. 106). 

4) Hämatoxylinfärbung. Die Muskeln und ihre Kerne färben sich intensiv, 
das Bindegewebe schwach, die elastischen Fasern nicht (Bbesgen) . 

5) Behandlung mit Chlorpalladium von 0,1^0, um die muskulösen Elemente 
gelb zu tingiren. 

6) VON Ebneb's Methode. Anilinroth (S. 102) färbt die elastischen Elemente 
der Gefässwandung. Tingirt man also zuerst mit Hämatoxylinlösung und dann 
mit Fuchsin, so entstehen interessante, leider aber vergängliche Bilder, wie ich aus 
eigenen Erfahrungen weiss. 

Die verschiedenen Schichtungen elastischer Membranen, bindegewebiger und 
muskulöser Lagen werden nach diesen verschiedenen Methoden auf das Deutlichste 
sichtbar. Man gewinnt über die Entwicklung der Muskellagen in mittelstarken 
Arterien und Venen, sowie über das Zurücktreten dieses Gewebes in den stärksten 
Stämmen überhaupt gute Ansichten. Von einem Endothel wird man aber häufig 
nichts mehr erhalten finden. 

Ein zweites, und zwar älteres Verfahren besteht darin, dem im feuchten Zu- 
stande aufgeschnittenen Gefäss unter Wasser mit Skalpell und Pinzette die ein- 
zelnen Lagen, sei es von innen, sei es von aussen her sukzessiv abzuziehen, und 
unter Anwendung passender Zusätze zu Studiren. Durch Abschaben mit der Skal- 
pellklinge wird man hierbei an frischen Objekten leicht in grösseren oder geringe- 
ren Fetzen die Endothelbekleidung zur Ansicht bringen. Auch der freie Band 
einer Gefässklappe gewährt nicht selten ein schönes Bild jenes Ueberzuges und 
zugleich ein gutes Hülfsmittel, die geringe Mächtigkeit desselben zu messen. 

Zur Wahrnehmung der Gefässnerven, eines Netzwerkes sehr feiner blasser 
Fäden, welches die Tunica media und den angrenzenden Theil der AussenscMcht 
einnimmt, wähle man das Mesenterium eines Frosches, behandle es mit schwa- 
cher Essigsäure, und pinsle das Endothel ab (His) ; oder man versuche die Ver- 
goldung. 

Die Gestaltung der verschiedenen Haargefässbezirke nach Stärke und 
Anordnungsweise der Bohren, sowie nach der Grösse der von den Maschennetzen 
umschlossenen Geweberäume hat seit langer Zeit die Aufmerksamkeit der Ana- 
tomen und Physiologen beschäftigt. Schon die reizenden Bilder, welche derartige 
gelungene Präparate unter dem Mikroskop entfalten, mussten anziehend wirken. 
Dann gestattet der Blutreichthum eines Organes erst einen Schluss über die Grösse 
seines StofTumsatzes, sei es im eignen Interesse, sei es im Dienste anderer Theile 
(Drüsen) . Die Anordnungsverhältnisse der Haargefässe sind für die Mechanik des 
Kreislaufes von hoher Wichtigkeit u. a. m. 

Davon der Injektionstechnik schon in einem früheren Abschnitte (S. 113) 
ausführlich die Rede war, können wir einfach darauf verweisen. Stets wolle man, 
wie bereits bemerkt worden ist, für das Studium der Kapillaren nur transparent 
injizirte Objekte im feuchten Zustande (entweder ganz frisch, oder nach einem 
kürzeren Verweilen in Weingeist und alsdann mit nachfolgendem Glyzerinzusatz) 
untersuchen, da opake Massen zu viel verdecken, und jedes getrocknete Präparat 
ein Zerrbild gewährt. Für die meisten Beobachtungen der Kapillametze kleiner 
Organe wird man mittelst der einfachen Injektion (dem kaltflüssigen Berliner Blau 
von Beale oder Bichabdson (s. oben S. 122) ausreichen. Will man die doppelte 
Einspritzung anwenden, so nehme man das Beale* sehe Karmin-Gemisch (S. 123) 
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lünzu. Fflr masBenliaftere EOipertheile musB jenen Farbeatoffen aber Leim nige- 
fügt neiden. 

Es würde uns ttbcr die Schranken dieaei kleinen Schrift hinausfohren, wo11t«L 
wir hier der verschiedenen Gestaltungen derHaargefSasnetzeiiach 
Kehren;- und Maschenweite, sowie der Anordnungaweiae ausführlicher gedenken. 
Wenige Bemerkungen mf^n daher genfigen, und ffii weitere Belehrung die Hend- 
bacher der Gewebelehre empfohlen sein. 

Bekanntlich bleiben manche KOtpertheile ganz geffissloB ; andere Bind Uni- 
arm, und nur in weiten Abständen von Haargefässen durchzogen, während bei ' 
den blutreichen Organen die Kapillaren einander stark genähert und die Mascbeii 
kleiner sind. 



Flg.!»!. G«nsBsdei Tsrtikil dorehacbiiit- 
Fig.^UO. aeniBBdSBvill- MneuKmgeBgclilsimhuitidsTfeiioaActeriei- 

kOrlicben quergsabeinan iwnif lerfUltin ein geatrecttei K>pillu»ti, 

Hiskela. a ArUciei-, tT«- Kelch*« an der Schleimhantolierfltehe rood- 

Mnut: e dkB gastieclLt« liehe Haechen bildet, nnd in den dicken Ve- 

Kapill&netE. nenstamm übergabt. 

Die Anatomen haben zwei Grundformen der Haargeftasnetze nach der Gestj]l 
der von ihnen umgrenzten Faienchymränme unterschieden, nämlich 1) daeg^' 
streckte und 2} das rundliche Maschennetz. 

Beiderlei Formen richten sich nach der Gestalt der Qewebeelemente. Ruwi- , 
liehe, aus Zellen oder Drüsenbläschen erbaute Theile besitzen ein ähnlich geslil' 
tetes, also rundliches Gefässnetz , während solche mit bestimmtem FaserrerUw 
oder auB parallel laufenden Drüsen schlauchen und Drasenröhren gebildete Theile 
das gestreckte Eapillarnetz darbieten. 

So ze^ uns Fig. 230 das gestreckte Haaigei^snetz des quergeBtreiftm 
Muskels, rig. 231 das gleiche, die Labdrüsen umspinnende der Magensohleimluul 
Letzteres geht an der Mukosen Oberfläche , wo mit rundlichen Oeffnunnen dK 
Prüsenscbläuche ausmünden, in die Form eines rundlichen Netzes über. 

Dass die Träubchen des Fettgewebes aus Gruppen grosser kugligei Zelln 
bestehen, haben wir in einem früheren Abschnitte kennen gelernt (S. 1S2). D" 
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HaaTgefSBsnetz Fi^. 232 iet damit in Uebereinstimmung. Ein );leichfallB mehr 
randliclieB, aber weitmaschigeiee und eigenthflmlich geformtea Netz 'von Kapillaren 
leigt die Innenlage der Retina (Fig. 233). Wo kleine papilläre Voraprünge er- 
scheinen [äusaere Haut, manche Schleimhaute] , begegnen wir einfachen Kapillar- 
schlingen |Fig. 234); wo Jene gröaaer sind, einem Scblingnetz, wie in den Darm- 
zotten. Vielfach Bind die AnordnungsverhältniBse der Kapillarnetze des mensch- 
lichen Oiganismua so eigentbomüeher Natur, dass der Geübte mit Leichtigkeit 
den Körpertheil, Ton welchem daB PrKparat stammt, in sicherster Weise zu er- 
kennen vermag. 




Die erste Entstehung der Gefäase beim Embryo, sowie die nachfolgenden 
fötalen Gefäasbildungen und Umwandlungen bilden bekanntlich einen sehr sch^yie- 
rigien und darum noch vielfach Iflckenhaften Abschnitt der Gewebelehre. 



FIi. r\4. RuiErtaiBaclilinEen der Fspillsn d«r tDB8«reTi Hant. 
(In indfin Wlrzlbeo er<ch«in«ii die TutkörpereheD.) 

Zur Beobachtung der OefisBentstehung empfehlen sich sehr junge Embryonen 
von Sftugem, Vfigelu und Fischen. Bei der Leichtigkeit, ein geeignetes Material 
zu gewinnen, stehen unter jenen die schon seit Dezennien benutzten Hflhner- 
embryoaen in erster Linie, an welchen man vom Ende des ersten, am zweiten und 
dritten Tage der Bebrtitung in dem Oef^shofe die Bildung des ersten Gefässnetzes 
beobachten kann. Man schneidet zu diesem Zwecke die Keimhaut unter lau- 
warmem, mit etwas Kochsalz und Hühnereiweiss versetztem Wasser heraus, und 
untersucht entweder ganz frisch mit Benatzung einer Indifferenten Flüssigkeit oder 

FniT. VlkiDskop. ^. AnSBE*. 17 
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auch einer stark verdünnten Chromsäurelösung oder, was für manche Zwecke voi- 
theilhafter zu nennen ist, nach vorheriger Erhärtung in Chromsäure sowie doppelt- 
chromsaurem Kali unter Beihülfe von Glycerin und Tinktionsmethoden. In letz- 
terer Weise liefern auch Durchschnitte desGefässhofes instruktive Bilder (Köllikee, 
so dass man die aus endothelialen Zellen gebildete Wandung jener ersten Gefäss- 
kanäle bequem erkennt. Fosteb und Balfoub in einem schönen kleinen Buche 
empfehlen femer die Beobachtung der lebenden Keimhaut mit Hülfe des erwärm- 
baren Objekttisches, eine Goldchl«ridlösung von 0,5% in minutenlanger Einwir- 
kung, die halbstündige Verwendung der Osmiumsäure von 0,5% und das Einlegen 
in das schon von uns angeführte doppeltchromsaure Kali von 1% für einen Tag. 

Um die weiteren peripherischen 
Gefässbildungen zu verfolgen, dienen 
einmal auf vorgerückterer Stufe die- 
selben Hühnerembryonen, z. B. deien 
Allantois; oder man verwendet 
Früchte von Säugethieren. An letz- 
teren bieten ebenfalls der Harnsack, 
die Membrana capsulopupillaris und 
hyaloidea des Auges treffliche Bil- 
der dar. 

Ein sehr bequemes Untersu- 
chungsobjekt während des Frühsom- 
mers liefert endlich der Schwanz der 
Froschlarven. Indem man hier das 
lebende Thier entweder auf dem 
SchuiiZe' sehen Objektträger (S. 161 
oder auch schon durch einen um den 
Körper geschlagenen Streifen befeuch- 
teten Löschpapiers ohne jede Ver- 
letzung beobachten und wieder in den 
Wasserbehälter zurückbringen kann. 
wird es möglich, an genau bemerk- 
ten Stellen bei einem und demselben 
Exemplare die von Tag zu Tag 
sich ergebenden Aenderungen der 
Gefässbildung zu verfolgen. Weitere 
Hülf smittel gewährt die von Hexsex 
(S. 249) ausgeführte Abpinselung 
des Epithel. 

Nach den schönen Untersuchun- 
gen Arnold* 8 dürfen wir heutigen 
Tages die Bildung neuer Haargefösse etwa so formuliren : 

Von den die Wandung fertiger Kapillaren bildenden Gefässzellen wird ein lur 
selbständigen weiteren Entwicklung befähigtes Protoplasma geliefert (Fig. 235. pp 
und Fig. 236, aa). Durch das Auswachsen des letzteren entstehen Sprossen 
(Fig. 235, 1 p) und Fäden (Fig. 235, 2. 3 p p und Fig. 236, a a), welche durch 
gegenseitiges Zusammenfliessen ihrer Protoplasmakörper in Stränge (Fig. 235, 2 p 
sich umwandeln. Indem darauf der Axentheil dieser Stränge einschmilzt, erhalten 
wir Protoplasmaröhren. Durch weitere Metamorphose der Wand konunt es ia 
schwer verständlicher Weise) zur Erscheinung von Kernen. Dieselben sind an- 
fangs klein und undeutlich, später grösser und bestimmter hervortretend. Bis zu 
einer gewissen Bildungsstufe zeigt im Uebrigen kein Blutgefäss eine deutliche 
Silbermosaik. Durch eine Art Furchung der Wandungsmasse bilden sich alsdanii 
zellenartige Elemente mit einem aus Protoplasma bestehenden Körper. Aus ihnen 




Fig. 235. Entwicklung neuer Haargef&see ans dem Schwanz 
der Froschlarye. p p Protoplasma-Sproesen und -Stränge. 
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geben endlich die ausbildeten Oeftsszellen, die kernkaltigen hamogenen Flätt- 
chen unserer Fig. 225, 226 und 227 hervor. 

Pathologischen Veränderungen der Blutgefässe begegnet man be- 
kanntlich häufig genug. Soweit dieselben auf Umwandlungen der Struktur be- 
ruhen, betreffen sie weit mehr die grossen Stämme, besonders die Arterien, als 
Üt feineten und feinsten arteriellen und venaaen Endsweige, sowie die zwischen 
ihnen befindlichen Kapillaren. 

In den Ärterienwaadungen älterer Menschen findet man sehr gewöhnlich 
— und Ewar in einer mit dem Lebensalter steigenden Häufigkeit — UmSäderun- 
gen der inneren Qe^shaut in Qestalt kleinerer oder grosserer, weissUcher oder 
gelber, aber die Oberfiäche etwas promlnirender Flecke und Plattchen. Dieselben 
ergeben sich bei der mikroskopischen Analyse als Ansammlungen von Fettmole- 
külen. Spater kann es zur Erweichung und zum Zerfall derartig fettig degenerirter 
Stellen kommen. 



Auch bei dem atheromatOsen Prozesse treffen wir, aber in den tieferen, 
der Muskelhaut angrenzenden Lagen der Intima, dieselben Fetteinbettungen zu- 
nSchst wieder, nachdem ia Folge einer Reizung wuchernde Verdickung der inneren 
GefSBshautlagen hervorgegangen war. Dann kommt es auch hier zur Erweichut^ 
der fettin filtrirten Stelle. Der Schmelzungsprozess schreitet nun auf Kosten der 
übrigen Schichten dei inneren OelSsshaut fort. Ist einmal ein förmlicher athero- 
matöser Brei (der in die Blutbahn einbrechen kann) entstanden, so lehrt die mi- 
kroskopische Analyse desselben als Bestandtheile vereinzelte und in kugligen Kon- 
glomeraten verbundene Fettmoleküle, Choleetearinkry stalle und GewebetrOmmer 
kennen. Indessen noch eine andere Degeneration kOnnen jene verdickten Stellen 
der Intima erfahren, eine Entartung, welche sich auch mit der ersteren verbinden 
kann; sie vermögen zu verkalken, und harte Plättohen oder Täfelohen in der 
GefäsBwandung herzustellen. 

Durch solche atheromatOse Veränderungen der Arterienwaudung entstehen 
wenigstens vielfach die Aneurysmen der Schlagadern, welche theils die sammt- 
lichen drei Schichtungsgruppen, wenn auch verdichtet und umgeändert, noch er- 
kennen lassen, theils, nach Zerstörung der Intima oder auch der Muscularis, ent- 
weder auB den beiden Häuten oder der Zellgeweben allein bestehen, welche letztere 
dann Ver&nderungen, Verdickung ihres Gewebes etc. darbietet, Dinge, auf die wir 
hier nicht weiter eintreten können. 
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Es entsteht die Frage : wie werden derartige Abnonnitäten der Arterienwand 
untersucht ? 

Im Allgemeinen mit denselben Methoden, welche wir schon bei der Erfor- 
schung der normalen Struktur kennen gelernt haben, mittelst des Abziehens der 
einzelnen Schichten frischer Objekte, dann auf horizontalen und vertikalen Wan- 
dungsschnitten nach der Erhärtung in Alkohol oder Chromsäure, oder endlich mit 
Hülfe der Einbettungs- und Trocknungsmethode. Auch Tinktionen, Abkochung 
in Essi^fture ergeben instruktive Anschauungen , wobei die Fettmoleküle der 
atheromatösen Masse elegant zu Tage treten. Atheromatöser Brei ist wie Eiter etc. 
mit Wasser auszubreiten u. a. m. 

Für die pathologischen Umänderungen der Venenstruktur bleibt dasUnter- 
suchungsverfahren selbstverständlich das gleiche. Ausdehnungen derselben, Ver- 
stopfungen durch Thromben und Emboli (d. h. der Gerinnsel, welche an einem 
entfernten Orte entstanden und, vom Blute fortgeführt, endlich in einem Gefässe 
eingekeilt worden sind) übergehen wir hier wie bei den Arterien. An dem Ent- 
zündungsprozesse der Venen betheiligen sich zunächst nur die gefössführenden 
Lagen der Wand, namentlich die Adventitia und dann auch die Mittelschicht. Da- 
bei kommt es dann zur Schwellung, zur Bildung sogenannter exsudativer Massen 
und zur Ansammlung von Eiterkörperchen. Die Innenhaut, welche sich am ent- 
zündlichen Geschehen nicht unmittelbar betheiligt, wird in Folge jener Strukturver- 
änderungen dann ebenfalls in den Kreis des Prozesses gezogen. Sie erscheint ge- 
trübt, verdickt, rauh — und kann in Fetzen sich ablösen. 

Solche rauhe Innenflächen venöser wie arterieller Gefässe erhalten häufig Auf- 
lagerungen des geronnenen Fibrin der Blutmasse. Derartige Niederschläge sehen 
wir somit auf der Intima entzündeter Venen, wie atheromatöser Erweichungs- 
heerde und ausgebuchteter Säcke aneurysmatischer Arterien. 

Pathologische Veränderungen kleiner Gefässe, mikroskopischer Arterien 
und Venen, entziehen sich begreiflicherweise viel leichter der Aufmerksamkeit der 
Aerzte, und verursachen auch während des Lebens weit geringere Effekte. 

Kleinere Arterien zeigen bei amyloider Degeneration stets die Mittelschicht, 
und nicht (wie Rindfleisch will) die Injfcima, als ursprünglichen Sitz jener Einbet- 
tung. Zur Erkennung letzterer Massen leistet aber das JüBOENs'sche Reagens 
(S. 101) den besten Dienst. Die Faserzellen der Muskulatur wandeln sich unter 
Verlust ihres Baues in Amyloid-Schollen um. Auch bei Verkalkungen ist es jenes 
kontraktile Element, welches die Einbettung der Knochenerde erfährt. 

Eine interessante Umwandlung erleiden zuweilen die kleinen Arterien der 
Gehimsubstanz. In ganz mikroskopischen Stämmchen bis herauf zu 'solchen von 
imm Quermesser tritt nämlich eine Durchreissung der innerem und mittleren Ge- 
fässhaut ein ; ergossenes Blut infiltrirt sich unter und in die Adventitia, und wölbt 
diese in verschiedener Weise blasen- und buckeiförmig hervor. Reisst auch die 
äussere bindegewebige Schicht endlich durch, so kommt es zu apoplektischen Er- 
güssen. Hält jene aber, so entfaltet sich ein auffallendes mikroskopisches Bild in 
der allmählichen Umänderung und dem Zerfall der ausgetretenen Blutkörperchen. 
Sogenannte Eömchenzellen, Häufchen braunen und gelben Pigments und deren 
endliche Auflösung lassen sich beobachten. 

Feine mikroskopische Venen und in Kapillaren übergehende Zweige solcher 
zeigen uns zuweilen ähnliche Varikositäten ihres Lumen. Während aber bei den 
eben erwähnten Arterien die Zerreissung von Häuten und die Extravasation des 
Blutes die Ursache der Auftreibung darstellen , sind hier alle drei GeftsshÄute 
unversehrt. 

An Kapillaren, indessen auch an den sich anreihenden kleinsten arteriellen 
und venösen Aestchen, hat man kalkige und fettige Degeneration, ebenso Pigment- 
einbettungen getroffen. Fem er gehören Embolien derselben, sowie Verstärkungen 
ihrer Wand zu den interessanteren Vorkommnissen. 
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Verkalkungen bemerkte man bisher besonders an den Haargefässen des Ge- 
hirns; sie sind sehr seltene Erscheinungen. Viel häuüger, namentlich im Gehirn 
älterer Personen, findet man Fettdegenerationen, Gruppirungen von Haufen kleiner 
Pettmoleküle um die Kerne oder an der Stelle derselben. Mitunter ist diese Struk- 
turumänderung, in ausgedehntester Weise durch ein ganzes Gehirn verbreitet. Ein- 
bettungen schwarzer Pigmentmoleküle hat man an den Kapillaren der Milz, Leber 
und auch des Gehirns bei Melanämie beobachtet. 

Ebenso ist man in neuerer Zeit auf eigenthümliche Embolien von feinsten 
Arterien und Haargefässen durch Massen flüssigen Fetts bei sogenannter Pyämie 
aufmerksam geworden (E. Wagneb) . 

Schon oben haben wir gewisser normal vorkommender Adventitien von Ka- 
pillaren gedacht. Auch unter abnormen Verhältnissen begegnet man etwas Der- 
artigem. Haargefässe eines im Zustande entzündlicher Reizung befindlichen Thei- 
les erhalten allmählich eine Auflagerung spindelförmiger Zellen, gänzlich derjeni- 
gen gleich, welche bei der normalen Entwickelung vorkommt. Sehr schöne 
derartige Bilder wird man an der entzündeten Hornhaut gewinnen. Auch eine 
Aufbettung jener unentwickelten Bindegewebeformation des Gallertgewebes kann 
als eine Adventitia um Haargefässe erscheinen (Billboth) . 

Bei allen Texturveränderungen der Haargefässe, wie der stärkeren und grös- 
sten Stämme ist der Kernformation der sogenannten Gefässzellen die grösste Auf- 
merksamkeit zu schenken, da gerade diese Endothelzellen es sind, welche schnell 
in eineji Zustand wuchernder Vermehrung gerathen, und so zu vielfachen Neubil- 
dungen Veranlassung geben (Thlbbsch, Waldeyeb, Bubnoff, Ranvieb) . 

Die bisher besprochenen Strukturveränderungen kleiner und kleinster Gefässe 
fallen hinsichtlich der für sie erforderlichen Beobachtungsmethoden durchaus mit 
denjenigen des normalen Körpers zusammen. 

Ein Gegenstand, welcher vielfache Kontroversen veranlasst hat, ist die Art, 
nach welcher es unter pathologischen Verhältnissen zur Entstehung von 
Qefässen kommt. 

Derartige Erzeugungen neuer Blutgefässe sind bekanntlich keine seltenen 
Vorkommnisse, und erscheinen in hypertrophischen Organen, in Neoplasmen, in 
sogenannten Pseudomembranen und Granulationen. Ganz massenhafte Neubildung 
von Blutgefässen lassen uns endlich die sogenannten Gefässgeschwülste er- 
kennen. Zahlreichen sack- und kolbenförmigen Ausbuchtungen der erweiterten 
Haargefässe begegnet man in jenen kapillaren Teleangiektasien, wie sie namentlich 
in der äusseren Haut vorkommen. Die Untersüchungsmethoden des Hautgewebes 
(s. u.) müssen hier aushelfen. Mit Essigsäure behandelte oder gekochte und dann 
getrocknete Präparate geben bezeichnende Ansichten. 

Untersucht man solche neugebildete Gefässe, so zeigen sie entweder — und 
dieses ist gewöhnlich der Fall — den Charakter der Kapillaren oder auch denjeni- 
gen der Arterien und Venen, während das in ihnen strömende Blut nichts Beson- 
deres darbietet. Ihre Quermesser sind entweder diejenigen des Normalzustandes, 
oder fallen, und zwar vielfach in auffallendster Weise, stärker aus. Partielle Er- 
weiterungen der Wand kommen dabei häufig vor. Ebenso begegnet man kolbigen 
Ausbuchtungen, namentlich in Gefässgeschwülsten, welche noch genauere Unter- 
suchungen erfordern. 

In einer früheren Zeit, beherrscht von der Theorie spontaner Zellenbildung 
und der damaligen ExsudaÜehre, liess man vielfach jene pathologischen Gefässe 
(wie das in ihnen enthaltene Blut) unabhängig von denjenigen des normalen Nach- 
bargewebes entstehen, und erst nachträglich mit den angrenzenden Gefässen sich 
verbinden. 

Heutigen Tages dürfen wir sagen : jene Theorie war falsch, wie es ihr denn 
auch an zahlreichen Angriffen niemals gefehlt hat. Keine Neubildung von Ge- 
fässen kommt auf pathologischem Gebiete abweichend von derjenigen des fötalen 
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Fig. 237. EntwicUnng der Eapillargefässe in dem sich regeneri- 
Tenden Schwanz der FroscUaire. ab cd Sprossen nnd Proto- 

plasmastr&nge. 



Körpers vor. la beiden Fällen entstehen neue Blutgefässe entweder durch Aus- 
wachsen der vorhandenen oder anfänglich durch Entwicklung eines intermediären 
Lakunen-Stromes . 

Ersterer Vorgang ist der 
gleiche, wie wir ihn bei der em- 
bryonalen Gefässbildung bereits 
kennen gelernt haben. Die- 
selben Protoplasmabildungen, 
Sprossen, Fäden, Stränge und 
Röhren treten uns, aufeinander 
folgend, entgegen. Der in Wie- 
deransatz begriffene Schwanz 
der Froschlarven (Abnoid) ge- 
stattet höchst interessanteBeoV 
achtungen, wozu Fig. 237 und 
Fig. 238 (derselbe Gefilsshenik 
vierundzwanzig Stunden später; 
zu vergleichen sind. 

Nach vorliegenden ge- 
naueren Beobachtungen scheint 
die Ausbildung von Gefässen 
in einer Geschwulst wie einer 
sogenannten Pseudomembran 
indessen nur langsam und all- 
mählich einzutreten, und so zu 
der Rapidität, mit welcher es 
z.B. zur Anhäufung von Eiter- 
zellen kommen kann, einen auf- 
fallenden Gegensatz zu bilden. 
Zur Untersuchung verwen- 
det man entweder das frische 
oder das mit Alkohol, Chrom- 
säure etc. erhärtete Gewebe. 
Die Entleerung der neugebil- 
deten Gefässe von Blutkörper- 
chen, die sehr leicht an solchen 
Präparaten eintritt, ist ein sehr 
übler Umstand, und trägt we- 
sentliche Schuld an den dürf- 
tigen Ergebnissen, welche somit 
manchen Forschem auf diesem 
Gebiete geworden sind. 

Gelingt die allerdings viel- 
fach schwierige Injektion mit 
transparenten Massen, so wird 
das Ganze natürlich an Ueber- 
sichtlichkeit ausserordentlich 

Fig. 23B. Derselbe OefUsbezirk nach 24 Standen, a nnd d sind weg- 
sam geworden, h nnd c sind in ihren Hittelpartieen noch solid. gewinnen. 

Mit dieser Methode machte 
Thiebsch bei der Heilung von Zungenwunden die interessante Beobachtung, dass 
anfänglich in dem Granulationsgewebe ein System lakunärer Gänge sich bildet, 
welche von der aufgelockerten Arterienwandung zur ähnlich beschafTenen Vene 
herüberleiten (also Verhältnisse, wie sie die gesunde Milz [s. u..] zeitlebens dar- 
bietet) . t)ie Mehrzahl dieser »plasmatischen« Kanäle geht später wieder zu Grande ; 




GefäBBC und Drüsen. . 263 

ein Theil aber erweitert sich, wird m blutfflhrenden Geiaasen, deren Wandungs- 
Kellen das angrenzende Gewebe liefert. 

Die Lymphgefflsse zeigen ans in ihren grossen Stämmen bekanntlich 
einen an die Venen erinnernden Bau, and kommen auch mit solchen in ihrem 
Elappenreichthum flbetein. Klappen bleiben auch an feinen Zweigen, und ertheilen 
denselben ein sehr charakteristisches knotiges Ansehen. So lange man derartige 
Beschaffenheit zu erkennen vermag, kommt jenen Bohren, wenn auch am Ende 
big zur strukturlosen Membran vereinfacht, eine besondere, von dem Naohbarge- 
webe verschiedene Wandung zu. 

Zur Untersuchung dieser Oeßlsswand kommen diesel- 
ben Verfahrungaweisen zur Verwendung wie bei den Arte- 
rien und Venen. Starke Stamme können, heranspräparirt 
und aufgeschnitten, mittelst des Abziehens der eineeinen 
Lagen durchmustert werden oder nach dem Trocknen auf 
longitudinalen und queren Schnitten. Kleinere Stfimme in- 
jizirt man am besten durch Einbinden einer feinen Kanüle 
mit reinem Leim, und verfertigt sich nach dem Erkalten 
dünne Querschnitte. Die feineren lymphatischen Bahnen 
schienen anfänglich nni bindegewebig eingegrenzte Lücken 

und Gänge herzustellen. Durch die Anwendung der ver- Fig. 139. Ein LymphiaMi 
dünnten Höllenateinlösung (am besten in Form der Iniek- "b dBm DtikaHm dea 
lion} hat Bich udessen auch fflr jene [Fig. 239] eine aus a o«fu>Esiien; tioga- 
den charakteristischen Geßaszellen (a) bestehende Wand °"° "" 

e^ben. Wahrend letztere aber bei den Haargeßlssen der 

BluCbahn eine gewisse Selbständigkeit gegenflber dem ai^enzenden Gewebe dar- 
zubieten pflegt, ist die Wandung der Lymphkaoale mit dem benachbarten Binde- 
gewebe innig verschmolzen. 

Handelt es sich um die Anordnung jener feineren lymphatischen Bahnen in 
einem Organe, so kommt die Injektion kaltflflssiger, transparenter Massen, von 
Berliner Blau und Karmin (S. 122. 123) zur Anwendung mit darauf folgender 
ErhSrtung in Alkohol. Man wird hierbei entweder die Methode des Einbind ens 
eines ROhichens oder das Einstichs verfahren nach Umständen wShlen, und bald 
leicht, bald in anderen Körpertheilen nur mit der allergrOssten Schwierigkeit, die 
Füllung erzielen. 

Die natürliche Injektion, welche bei dem Blutgefässsystem dem Ungeübten 
ein Surrogat, der kOnatlichen Füllung liefern kann, ist durch die Natur der um- 
echloBsenen Flüssigkeit für LymphgefSsae von einer sehr beschrankten Bedeutung. 
Die eigentliche Lymphe verschwindet als farblose Flüssigkeit in dem Organgewebe, 
und nur da, wo sie pathologisch einen Farbstoff, z. B, von Galle oder Blut, zu- 
gemischt erhalten hat, läast sie kleine Gefäase aus dem Gewebe hervorschimmern. 
Der Chylus dagegen bei einem ansehnlicheren Fettgehalt wird bekanntlich zur 
milchweissen Flüssigkeit, und bietet so seine Bahn in schUnster Füllung dar. In 
der Fettverdauung (3 — 5 Stunden nach der Aufnahme) getOdtete Säugethiere, 
namentlich junge, saugende Exemplare liefern uns daher treffliche Objekte sum 
Studium der Chyluswege und Chylusgeftsse, ein Gegenstand, auf welchen wir bei 
der Untersuchung der Verdauungsorgane zurückkommen werden. 

Indessen wir können unsere lymphatischen Bahnen noch nicht verlassen. Wir 
haben nodi einer wichtigen Strukturfrage hier zu gedenken. 

Das Bindegewebe, wie man längst weiss, ist vielfach von einem feinen Spal- 
ten- und Gangsysteme durchzogen, welches eine Flüssigkeit beherbergt. Man hat 
demDii^ den Namen der Saftspalten [Wai.iietxb] oder Saf tkanälohen 
(RECKLaoHAnSEN) gegeben. Sehr schon deht man es ai^enbllcklich im Gewebe 
der Cornea des Sehoi^ans. 

Besitzt nun im Normalzustand dieses System der sogenannten Saftspalten 



264 Sechzehnter Ahschnitt. 

einen Zusamn^enhang mit den vorher geschilderten Lymphkanälen, etwa auch mit 
der Blutbahn? 

Man hat dieses allerdings vielfach behauptet ; unserer Meinung nach jedocli 
nicht mit vollem Recht. 

Injizirt man jene lymphatischen Bahnen mit Vorsicht ohne übermässige Zeitr 
Verschwendung (Hybti., Teighmaitn, His, Fbey, Langeb), so tritt nichts injene 
Saftspalten über. Die »Stigmata« schliessen hier eben so vollständig als bei den 
Blutge^sen (Fig. 227 der S. 252). 

In Folge eines übermässigen (oder auch eines allzu lange fortgesetzteo 
schwächeren] Druckes — er dürfte im gesunden Leben kaum jemals eintreten — 
dehnen sich aber die genannten »Stigmata« zu »Stomatacc aus ; und j etzt stellt sich 
eine direkte Kommunikation beiderlei Gangwerke her. 

Dagegen existirt eine solche im Normalzustand zwischen den Hohlräumen 
seröser Säcke und ihren Lymphgefässen. 

Auch die feinen Blutgefässe verhalten sich jenen Lymphkanälen ganz gleich. 
Li Folge andauernder Ausdehnung des Gefässrohres werden Stigmata erweitert and 
permeabel ; jetzt tritt die Injektionsmasse in jene Saftgänge ein (von Winiwabteb. 
Aknold) . 

Gehen wir über zu den Methoden, so dient als Versuchsthier am zweek- 
mässigsten der Frosch. 

Der erstgenannte beider Beobachter zog eine Darmschlinge aus der Bauch- 
wunde hervor, versetzte sie durch Reizung mit Kantharidin in Entzündung, brachte 
zurück, und schloss durch Naht die Wunde. Am nächsten Tage erfolgte in die 
Leiche die Injektion der Blutbahn mit dünnflüssigem blauem Leime unter Anwen- 
dung von konstantem Druck. Indessen auch durch die Herzthätigkeit des leben- 
den Thieres gelingt eine ähnliche Füllung. Man treibt mittelst eines feinen Glas- 
röhrchens die kaltflüssige Masse in die Hohlvene ein. 

Abnold, einer unserer trefiPlichsten Histologen, hat nun derartige Versuche 
in weit grösserer Ausdehnung und mit vielem Scharfsinn angestellt. 

Man kann sich dazu einmal, wie schon vorher Cohnheim zeigte, der 
Schwimmhaut des Frosches bedienen, indem man entweder das ganze Hinterbeb 
oder die frei gelegte Vena cruralis mit einer Ligatur umschliesst, — oder man ver- 
wendet die Ziinge, um deren venöse Stämme, entweder die V. mediana oder 
V. laterales, mit Hülfe einer feinen Nadel ein Faden gelegt wird. Man wartet dann 
etwa 2 — 3 Tage, bis man am getödteten Thiere die künstliche Füllung der Blut- 
bahn vornimmt. 

'Will man jedoch von den Lymphbahnen aus den Uebergang in jene Saft- 
spalten demonstriren , so lege man nach Abnoi<d eine breite Ligatur um den 
•Schenkel des Frosch-Hinterbeines, und ziehe massig fest an. Das angeschwollene 
Glied des durch Verblutung getödteten Thieres wird am dritten Tage durch Ün- 
stich injizirt. Man führt zunächst die Kanüle in den das Fussgelenk umgebenden 
Lymphbehälter und von hier aus in einen jener kleineren lymphatischen Rfiume 
ein, welche zwischen den Zehen gelegen sind. Nun injiziren sich die Bahnen der 
Schwimmhaut, und wir erkennen den Uebertritt der Masse in jene Saftspalten. 

Will man verwandte (oder auch andere) Beobachtungen am lebenden Ge- 
schöpfe unter dem Mikroskop verfolgen, so ist es zweckmässig, um Abtrocknuitf 
zu verhüten, durchsichtige Theile in passender Weise mit einem beständigen 
minimalen Flüssigkeitsstrom, z.B. verdünnter Kochsalzlösung, zu überspülen 
Ueber dieses »Irrigationsverfahren« hat uns Thoma treffliche Vorschriften 
geliefert. Auf sie, sowie den sehr zweckmässigen Apparat dieses tüchtigen Foi^ 
Sehers, können wir nicht weiter eintreten. 

Pathologische Neubildungen von Lymphgefässen, namenüieh in Ge- 
schwülsten , kommen sicher vielfach vor , obgleich dieser Gegenstand bei der 
Schwierigkeit der Untersuchung fast ganz noch eine terra incognita darstellt. 
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KbäiItse hat vor Jahren einige darauf bezügliche Beobachtungen mitgetheilt. 
Es gelang ihm, bei Skirrhus und Markschwamm in den Bindegewebebalken des 
Gerüstes liegende Stämme, ebenso bei einem Myxom der Schamlippe breite Bahnen 
zu injiziren. J. Neumann injizirte mit Glück die krankhaft veränderte Haut. 
Lymphangiome, d.h. Geschwülste, welche wesentlich aus lymphatischen Gän- 
gen bestehen, erfordern zunächst die Höllensteininjektion. 

Der Bau der Lymphdrüsen ist in neuerer Zeit durch die Arbeiten mehrerer 
Beobachter (Buxboth, Feey, His, Recklinghaxtsen) um ein Bedeutendes ver- 
ständlicher oder eigentlich im Wesentlichen aufgeklärt worden. 

Die grosse Weichheit und die durch Millionen von Lymphkörperchen bewirkte 
Trübung des frischen Organes leitetnothwendigerweise zur Anwendung von Erhär- 
tungsmethoden und hinterherigem Auspinseln. 

Jene Methoden sind die üblichen. Einlegen in Alkohol, anfänglich etwa in 
einen gewöhnlichen Präparatenweingeist, welchen man mit der Hälfte Wasser ver- 
dünnt hat, führt namentlich, wenn man die Vorsicht öfteren Flüssigkeitswechsels 
beobachtet, nach 5 — 8 Tagen in der Regel zum erwünschten Ziel. Hat man die 
hinreichende Konsistenz auf diesem Wege noch nicht gewonnen, so kann man zu 
stärkerem sowie endlich zu fast wasserfreiem Alkohol übergehen, und bekommt 
dann nicht selten, in der Mitte oder gegen das Ende der zweiten Woche, schnitt- 
nnd pinselfähige Präparate. Indess Ueberhärtung ist auf das Sorgfältigste zu ver- 
meiden, wenn man anders auf die Untersuchung der Gerüstesubstanz bedacht ist, 
während für die Beobachtung der Blut- und Lymphbahnen in unsern Organen gerade 
stark indurixte Weingeistobjekte die besten Bilder liefern. — Für manche Zwecke 
verdienen Chromsäure und doppeltchromsaures Kali in allmählich steigender Kon- 
zentration den Vorzug vor dem Weingeist. So lässt sich jene Schrumpfung, welche 
dem Alkoholobjekt anzuhaften pflegt, oft in einem ansehnlichen Grade vermei- 
den. Alle nach der einen wie andern Weise einmal erhärteten Lymphknoten können 
Übrigens in schwachem, wasserreichem Weingeist für lange Zeit brauchbar konser- 
virt werden, und zu gelegentlichen Beobachtungen dienen. 

Kleine frische Lymphdrüsen gesunder Körper bieten in der Regel keine 
Schwierigkeiten des Härtens dar. Anders ist es mit sehr voluminösen, z. B. des 
Ochsen, und mit nicht mehr ganz frischen, sowie manchen Entartungen anheim- 
gefallenen Lymphknoten des Menschen. So erfordern z. B. typhöse Mesenterial- 
. drüsen in der Regel viel Sorgfalt ; und nicht immer kommt man zum Ziel. Das 
vorherige Durchtreiben der Erhärtungsflüssigkeit, sei es durch die Blut- oder 
Lymphbahn des einzulegenden Organes, ist ein brauchbares Hülfsmittel bei schwie- 
riger zu behandelnden derartigen Theilen. Gerade jene Drüsen kann man 8 — 14 
Tag lang in Alkohol von steigender Stärke, zuletzt in fast wasserfreiem, vergeb- 
lich zu härten suchen, und erst hinterher durch Einlegen in Chromsäurelösungen 
glücklich sein. 

Vor einigen Jahren hat Toldt ein anderes Verfahren empfohlen, welches die 
Anfertigung der dünnsten Schnitte gestattet (und so mannichfach der Mühe des 
Auspinselns überhebt) . Die frischen Drüsen kommen für 3 — 4 Tage in sehr »ver- 
dünnte, weingelbe« Chromsäure, und hat die Erhärtung das Innere ergriffen, dann 
für dieselbe Zeit in ein mit gleichen Theilen destillirten Wassers verdünntes 
Glycerin. i 

Ueber die Untersuchung des Gerüstes der Alveolen oder Follikel (Fig. 240 d) 
und Lymphröhren {e) weitere Anleitung zu geben, möchte fast überflüssig erschei- 
nen. Zur ersten Erkenntniss des zelligen Charakters des Netzgewebes benütze man 
die Drüsen jüngerer Thiere, oder solche, welche im Zustande der Schwellung sich 
befinden. Unter den Tinktionsmethoden leisten diejenigen mit Hämatoxylin und 
Karmin hier am meisten. Für den Nachweis glatter Muskelfasern an und in den 
Septen [b c) kommen die bei jenem Gewebe aufgeführten Reagentien und Metho- 
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den zur Verwendung, namentlicli die Behandlung mit Chloipalladiam sowie die 
Doppelttrbung mit Pikrinsäure und Kannin (S. 104). 

Blutgefässe injizirt man entweder, wenn das Oi^an hinreicliend Tolumi- 
nSs ist, von den in dasselbe eintretenden kleinen Art«iienästchen ans oder 1xd 
kleineren Drflsen von benachbarten grossen Stammen, so z.B. das Pankreas AbsIIü 
kleinerer Säugethiere von den Barmarterien and der Pfortader her. Hier pfl^ 
die doppelte Injektion leicht zu gelingen. 

Ueber die Injektion der Lymphbahnen [fgh) von ein- und aostretendeL 
Lymphge^Bsen des Knoteas aus habe ich schon vor ISageren Jahren genannt 
Vorschriften gegeben. Die Auffindung der Lymphgefilase pflegt hier in der Regel 
grössere Schwierigkeit zu verursachen als die nachfolgenden Manipulationen. 

Stets sollte man sich durchsichtiger und, wie ich. auf manche Erfahrangen 
gestützt, hlnzufttgen will, kaltfifiasiger Injektionsgemische bedienen. Nicht jeder 
Lymphknoten eignet sich aber zur Füllung, Wie bei allen Injektionen von Lymph- 
wegen sind fette und schon etwas in Zersetzung begriffene Leichen zu vermeideD. 
OedematOse Kitrpertheile pfl^en sich meistens gut zu quallfiziren. Auch ein melU' 
stündiges vorbereitendes Einlegen in Wasser kann zweckmässig werden. 

Benützt man ein kleineres oder 
' mittelgrosses Sängethier, so bietel 

das nachfolgende Verfahren diegrüM- 
ten Vortheile dar : Das Thier niid 
durch einen Schlag auf den Kopf oder 
durch Strangulation getOdtet. Dum 
unterbindet man sogleich hoch oben 
den Ductus thoracicus, und lässt nm 
die Leiche 2—6 Stunden lang liegen. 
Die LymphgefäSBc sind nach dieoen 
Intervall meistens prall erfüllt, nnd 
gestatten in der Richtung ihrer Elap- 
penöffnung leicht die Injektion. 
Schwer und nur in einzelnen FfillEn 
gelingt es dagegen, den Klappenni' 
derstand bei der Erfüllung der Vs» 
efferentia zu überwinden. 

Die verschiedenen Qrade der An- 
fallung sind hier für das Verstfindniss 
der ganzen Strömung von groesa 
Wichtigkeit. Man verwende daher zu Anfang nur frühzeitig abgebrochene Injek- 
tionen, und gehe erst zu nachhaltigeren Füllungen allmählig über. Sehr scIiDiie 
Bilder gewährt die Injektion einer zweiten oder gar dritten Lymphdrüse von den 
Vasa efferentia eines vorliegenden gefüllten Knotens aus. 

Dass man durch Htbil und Teicbtaann in der Einst ichamethode eine groew 
Erleichterung jener Technik kennen gelernt hat, ist schon S. 132 bemerkt worden; 
und in der That leistet dieses Verfahren für die Lymphknoten sehr viel. Feine 
Röhrchen, mit Vorsicht unter die Kapsel eingeführt, füllen bei grosseren aad 
kleinereu Drüsen in der Regel sehr leicht die Umhüllungsräume der Follikel nnd 
von diesen aus die Gänge der Markmasse. Für die Beobachtung der Bahnen pt' 
thologisch veTandert«r Lymphknoten ist jene Methode geradezu eine unschStzbate. 
Man kann sie übrigens mit der Spritze wie mit konstantem Druck üben. TkA 
wird eine geschickte Hand zu letzterem selten greifen. 

Eigentliche, der LjTnphbahn im engeren Wortsinne angehOrige Drüsen wirf 
man nur in höchst seltenen Fällen einmal im Zustande einer für die mikroskopiscl>< 
Analyse brauchbaren natürlichen Füllung mit zersetztem Blutroth antreffen. Da- 
gegen bieten uns fettgefütterte Thiere oder im Akte der Fettreeorption verstorbene 
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menschliche Körper für die Chylusdrüsen eine sehr wichtige und belehrende natür- 
liche Injektion dar. Man nimmt ein kleineres Säugethier, z. B. ein Kaninchen 
oder ein Hündchen , und führt demselben durch eine Schlundsonde eine an- 
sehnliche Menge von Milch in den Magen ein. Nach 4 — 7 Stunden tödtet man 
das Thier, und findet in der Regel die prachtvollsten Erfüllungen des ganzen 
Chylusbezirkes. 

Indessen ist bei einer feineren Analyse die Erkennung des Chylusfettes im 
Innern eines etwas voluminöseren Lymphknotens eine missliche Sache. Frische 
Durchschnitte können mit einer von Brücke empfohlenen Eiweisslösung ver- 
setzt werden. In dünner Chromsäure oder in schwachem Alkohol erhärtete Prä- 
parate versuche man durch Natronlauge aufzuhellen. Das Meiste dürfte Osmium- 
säure leisten. Von trockenen derartigen Drüsen mit oder ohne vorhergegangenes 
Eintauchen in siedendes Wasser habe ich keinerlei Effekte gesehen. 

Aeusserst kleine, namentlich nur aus einem einzigen Follikel bestehende 
Chylusdrüschen, wie man sie z. B. in der Bauchhöhle beini Kaninchen vorfindet, 
ergeben dagegen, im Zustande der Fettresorption frisch untersucht, ohne Weiteres 
hübsche Bilder. 

Auch die Selbstinjektion der Lymphdrüsen hat man verwendet. Toldt be- 
diente sich hierzu eines aus alkoholischer Lösung durch Wasserzusatz gefällten 
, sehr feinkörnigen Anilinblaus. Man kann es unter die Haut des lebenden Thieres 
eintreiben, und so durch dsts zuleitende Lymphgefäss die Füllung der benachbarten 
Knoten erwarten. Oder man wähle die in der Nähe der Leber gelegenen Lymph- 
knoten des Hundes. Da die Leberlymphe narkotisirter Geschöpfe nach den Er- 
fahrungen Hebing*s reich ist an rothen, aus der Blutbahn übergetretenen Blut- 
körperchen, so kommt man hier durch ein 7 — 8 Stundenlanges, etwa von 10 — 15 
Minuten wiederholtes Einspritzen jener Anilinmasse (in Dosen von- 12 Grms) in 
die Vena cruralis des in Opiumbetäubung befindlichen Thieres zum Ziel. 

Bekanntlich unterliegen die Lymphdrüsen des Menschen zahlreichen Struk- 
turveränderungen. Ein Theil der letzteren ist als Altersmetamorphose 
aufzufassen, andere sind pathologischer Natur. 

Unter den ersteren (welche jedoch schon in einer verhältnissmässig frühen 
Lebensperiode vorkommen können) müssen wir namentlich drei festhalten, näm- 
lich die Bildung von Fettzellen, die Pigmentirung der Lymphdrüsen und 
die Umwandlung 4er Gerüstesubslanz in gewöhnliches Bindegewebe mit 
allmählicher Verödung des ganzen Organs. 

Die Entstehung von Fettzellgewebe geschieht wohl von den Bindegewebe- 
körperchen des Lymphdrüsengerüstes aus, und betrifft in der Regel die Rinden- 
substanz des Lymphknotens. Nur in seltenen Fällen wird sie an den Lymphröhren 
der Markmasse bemerkt. In dem Maasse, als an ^ie Stelle einzelner Fettzellen 
Gruppen derselben treten, verliert sich an den betreffenden Lokalitäten der Lymph- 
drüsenbaü mehr und mehr. 

Die Pigmentirung der Lymphdrüsen zeigt sich ohne Gesetzmässigkeit, theils in 
den Zellen, theils in der Gerüstesubstanz der Septen und der Gefässwandungen ent- 
halten. In manchen Fällen ist es vorwiegend die Substanz der Follikel, welche 
anfänglich den Sitz der Melanose bildet ; in anderen Fällen dreht sich das Verhält- 
niss um, indem das Mark ergriffen wird. Jene betrifft bekanntlich vorzugsweise die 
Bronchialdrüsen, und ist bei uns Zimmermenschen von gewissen Lebensperioden an 
ein fast regelmässiges, freilich auf sehr verschiedenen Stufen stehendes Vorkomm- 
niss. Verfolgt man die ersten Anfänge dieses Prozesses, So sieht man hier und 
da einmal, wie entzündliche Reizungen benachbarter Theile, der Lungen, es sind, 
welche den Anstoss geben können. Jene den praktischen Aerzten bekannten, so 
häufigen konsekutiven Schwellungen der Lymphdrüsen gehen mit ganz ausser- 
ordentlichen Erweiterungen ihrer feinsten Blutgefässe einher, so dass z. B. fast 
alle Kapillaren auf das vier-, ja sechsfache des gewöhnlichen Quermessers aus- 
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gedehnt gefunden werden. Durch diese Ausdehnungen kommt es nun in den 
Bronchialdrüsen (unter Umständen auch in den Lymphknoten anderer Körpertheile] 
zur Exsudation des Blutfarbestoffes, so dass, von bräunlicher Flüssigkeit durch- 
tränkt, der Lymphknoten ein »milzähnliches« Ansehen gewinnt. Zerreissungen 
einzelner Gefässe mit Extravasaten begegnet man dabei hier und da ebenfalls. Aus 
der allmählichen Umwandlung, des Blutfarbestofifes gehen durch Zwischenstufen die 
Moleküle des schwarzen Pigmentes hervor. 

Indessen die meisten Fälle pigmentirter Bronchialdrüsen stammen aus einer 
ganz aiLderen Quelle. Es ist eingeathmeter Kohlenstaub, welcher, in das Lungen- 
parenchym eingedrungen, durch die Lymphgefösse und Lymphoidzellen zu den 
Bronchialdrüsen gebracht und hier langsam im Laufe der Jahre abgelagert worden 
ist. Dieser »Anthrakose« werden wir nochmals beim Athmungsorgane zu ge- 
denken haben. 

So entstehen dann, in ganz ausserordentlichen Gfaden wechselnd, jenePigmen- 
tirungen der Bronchialdrüsen, welche auf niederen Stufen dem Organ ein schwarz 
gesprenkeltes und geflecktes Ansehen verleihen, dagegen in höheren Graden das- 
selbe über grössere Strecken, ja durch die ganze Dicke, schwarz erscheinen lassen. 

Während niedere Phasen solcher Melanose für das davon betroffene Organ als 
etwas relativ Gleichgültiges sich ergeben, führen starke Pigmentirungen zu binde- 
gewebigen Umwandlungen und zur Verödung des Lymphknotens. 

Derartige Bindegewebeumwandlungen zeigen Bündel streifigen und fibrillären 
Gewebes, anfänglich vereinzelt, dann in ausgedehntester Weise auf Kosten des 
N^tzgerüstes entwickelt. Mehr und mehr geht die bezeichnende Struktur des 
Organes verloren, und zuletzt unter Verlust aller l5rmphatischen Bahnen ist die 
ganze Drüse zur bindegewebigen. Masse entartet. Man beobachtet diesen Prozess 
neben Pigmentirungen, aber auch ohne dieselben. Ihm scheinen übrigens mehr 
die äusseren, als die tiefer im Körper gelegenen Lymphknoten unterworfen zu sein. 

Zur Untersuchung der auffälligsten Strukturverhältnisse kann man auch hier 
mit den gewöhnlichen Methoden ausreichen. Wo immer möglich, sollte vorher die 
Injektion der Blutbahn durch kaltflüssige Gemische wenigstens versucht werden. 

Die eigentlich pathologischen Veränderungen der Ljrmphdrüsen be- 
treffen theils das Gerüste, theils die Lymphkörperchen, theils beide Bestandtheile 
zusammen. 

Gerade nicht leicht zu verfolgen sind die Strukturveränderungen unserer 
Organe beim Abdominaltyphus. In der ersten, sogenannten katarrhalischen 
Periode dieser Krankheit begegnet man einer Schwellung des Organs , welche 
vorzüglich auf einer jener oben erwähnten beträchtlichen Ausdehnungen der fein- 
sten Blutgefässe beruht. Die Umhüllungsräume der LymphdrüsenfoUikel sind er- 
weitert, und in denselben entdeckt man eine Menge grosser vielkerniger lymphoi- 
der Zellen (die übrigens auch, freilich in geringerer Menge, bei anderen Rei- 
zungszuständen getroffen werden) . Auffallend gering erscheint dagegen die Be- 
theiligung der Gerüstsubstanz. In späterer Periode zerfallen dann unter fettiger 
Degeneration jene grossen Zellen, und liefern in sehr ungleicher Ausdehnung 
Heerde einer feinkörnigen Substanz, der markigen Typhusmasse. Dieselbe bildet 
dann nicht selten lokale Erweichungen, in deren Kreis das angrenzende Gewebe 
(das Gerüste mit den Blutgefässen] hineingezogen wird. Im günstigsten Falle 
»erfährt die feinkörnige Substanz später wieder durch den ausführenden Lymph- 
strom eine Entfernung. 

Einem ähnlichen, nur weit langsamer ablaufenden Prozess begegnet man bei 
tuberkulösen und skrophulösen Lymphknoten. Auch hier erscheint unter 
Zerfall der Gerüstsubstanz jene Degeneration, eine feine molekulare fettreiche, 
wasserarme Masse mit dazwischen befindlichen geschrumpften Lymphkörperchen. 
Diese »verkäste« Substanz vermag dann verschiedenem Geschick nachträglich an- 
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heimzufallen ; sie kann resorbirt werden, induriren und verkalken — oder erweichen, 
und zur Bildung eines fistulösen Ganges Veranlassung geben. 

Eiüe Reihe von Beobachtungen, welche ich bei Leukämie über unsere Organe 
anstellen konnte, zeigen, dass es sich im Wesentlichen hier nur um eine Volumen- 
zunahme handelt. Der Bau pflegt der normale zu bleiben. 

Bei anderen pathologischen Zuständen ist die Betheiligung der Gerüstsubstanz 
eine beträchtlichere . So bemerkt man bei sekundären entzündlichen Zu- 
ständen unserer Organe die Maschen des Gerüstes nach und nach enger, die Balken 
stärker werden, und in den Knotenpunkten deutliche Kerne wieder sich herstellen. 
In dem voluminöseren Organe, wo die Haargefässe die schon angeführten Er- 
weiterungen erkennen lassen, kann es allmählich zur Verwischung der Textur- 
verschiedenheiten von Scheidewänden, von Mark- und Rindensubstanz kommen ; 
die lymphatischen Gänge verschwinden, und das Organ ist leistungsunfähig ge- 
worden. Doch fallen die späteren Gestaltungen derartiger I^ymphdrüsen sehr 
wechselnd aus. Ein interessantes Bild bieten dabei bisweilen durch Auflagerung 
von Spindelzellen entstandene gewaltige Verdickungen der Kapillar Wandungen dar. 
Verwandte Strukturverhältnisse zeigen uns die sogenannten Hypertrophien 
der Lymphknoten. Hier verändern sich die Kapsel, die Septen und auch zuletzt 
noch die Markmasse in ein (^jirch das ganze Organ gleichförmiges, zahlreiche Lym- 
phoidzellen umschliessendes Netzgewebe. Jene Verwandlung der Kapsel macht es 
begreiflich, wie angrenzende Bindesubstanzen in den Kreis derselben Umwandlung 
hineingezogen werden , und es zur Verschmelzung benachbarter Lymphdrüsen 
kommen kann. Das Netzgerüst ist entweder dem normalen ähnlich ; oder man 
sieht es engmaschiger. In andern Fällen entwickeln sich die Fasern viel stärker, 
so dass ein grobbalkiges Gerüste, wie das eines Karzinom, entstehen kann. 

Bei letzteren Prozessen begegnet man in den Maschen unter verschiedener 
Form und Anordnung den grosakernigen Krebszellen. Früher schien uns besonders 
das die lymphatischen Gänge (Umhüllungsräume) durchsetzende starre Balken- 
gerüste den Ausgangspunkt der betreffenden Veränderung zu bilden, indem in 
seinen Knotenpunkten die Krebszellen entstehen, und seine Balken zu dem Stroma 
des Karzinom werden sollten. Heutigen Tages ist eine ursprüngliche Einwanderung 
jener ersten Krebszellen durch das Vas afferens in den Umhüllungsraum viel wahr- 
scheinlicher geworden. Das Drüsengewebe fällt dabei langsam und allmählich der 
Atrophirung anheim. 

Ein neuer erfolgreicher Angriffspunkt dieser krankhaften Lymphdrüsen liegt 
in der Injektion derselben, in dem Studium ihrer lymphatischen Bahnen mit Hülfe 
der Einstichsmethode. So lange in einem derartigen Organe eine einfache Schwel- 
lung vorkommt, wobei man häufig jenen gewaltigen Ausdehnungen der Blut- 
kapillaren begegnet, sind die Lymphbahnen wohl alle wegsam ; so bei Leukämie. 
Schreitet beim Typhus die Veränderung der Drüsen weiter fort, kommt es zum 
Zerfall der Lymphoidzellen in jene feinkörnige »Typhus-Substanz«, so tritt an 
solchen Stellen Unwegsamkeit ein ; ebenso werden die Bahnen hypertrophischer 
Lymphknoten zu einem grossen Theil impermeabel. Dieses sind ein paar Resul- 
tate, welche der Verfasser vorliegender Arbeit bei gelegentlichen Injektionen bisher 
erhalten hat. 

Was die Entstehung der Lymphknoten und der Ljrmphgefässe im fötalen 
Körper angeht, so herrscht hier noch manche Dunkelheit. In dem Schwanz der 
Froschlarven haben wir schon vor längeren Jahren durch Köllikeb interessante 
Lymphgefässe kennen gelernt. Dieselben laufen neben den Blutkapillaren hin, und 
erscheinen als zarte, reiserartig verzweigte Kanäle, ohne die Netzverbindungen 
jener Röhren, charakterisirt durch die in zahlreiche feine Zacken ausgebuchtete 
zarte Wand. Ihr Inhalt ist farblose, fast ganz zellenfreie Flüssigkeit. Sie bestehen 
wahrscheinlich auch aus Endothelzellen. Auflagerungen benachbarter Spindelzellen 
auf die Gefässmembran begegnet man häufig. 
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Wir wenden uns nun zu den Untersuchungsmethoden des DrUBengewebee. 

An dem Aufbau einer Drüse oder — wenn anders das Volumen ein grDsgeree 
und der Bau ein komplizirtei ist — üiier Abtheilungen betheiligen sicli dreierlei 
Bestandtheile. Eline wasseihelle, scheinbar strukturlose Haut, eine Be- 
grenzungsBchicht des besachbartea Bindegewebes (Membrana propria) , bildet das 
Oerttste, und bestimmt so die Form des Organs oder des Oi^aatheilee ; Lagen 
selliger Elemente (DrOBenseUen] bedecken die Innenfläche jener, und spielen 
bei der Sekietbildung eine wichtige Bolle. Endlich ist die AussenflSche jener so- 
genannten Membrana propria von einem Geflechte der Haaigefässe umgeben, 
aus deren Inhalte die Absonderui^Btuffe in Form wAasriger Losungen entnommen 
werden. 

Unsere Fig. 241, welche die unteren HfUften langer, einfacher Schlauch- 
drttsen aus der Magenschleimhaut vorfahrt, kann uns hiervon eine Vorstellung 



Fig. 212. Ga&«ht gterotSi- 

migsi Bindegsmlwtellan, ani 

der Ufimbraiu piüpri& durch 

Ell. 241. Latiditsen des Eaaäea mit lkz«ntion isoliit. Von dar 

ZellPD DDd HaaigeUaBen. ' Snbmaiiüail> des Hnndea. 

gewähren. Die feine Begrenzung der leicht auBgebuchteten blindsackigen Kohre 
stellt den optischen Ausdruck jener Membrana propria dar; groase kerab&ltige 
feinkemige Zellen bilden den Inhalt, und ein, bei der Röhrenform gestteckles 
Kapillarnetz umspinnt in eleganten Krümmungen die Einzelorgane. 

Haargefässe und Diüaenzellen fehlen keinem drüsigen Organe des mensch- 
lichen Körpers. Nicht so lat es aber mit der, gleich dem Sarkolemm in Trypsin- 
lösungen verdaulichen Membrana propria. Sie kann vermisst werden, und zwai 
onter mehrfachen Verhältnissen. Einmal sehen wir, dass die in frühester Lebens- 
zeit vorhandene feine Haut mit benachbarten Theilen verschmolzen iat ; so in 
der Leber. Oder dieselbe hat von Anfang an gefehlt, und eine fester gewebte 
bindegewebige Wandbegrenzung friedigt den Zellenhaufen in allen Lebensperiodea 
ein. Endlich haben wir durch neuere Arbeiten erfahren, wie in oder an dieser 
Membrana propria ein Korhgeflecht vielstiahliger abgeplatteter BLndegewebezelleD 
sichtbar werden kann (Fig. 242]. 

Man hat namentlich an traubigen drüsigen Organen (Speichel-, ThrSnen- und 
MilchdrÜBen] letzteres Verhalten erkannt, aber auch an den Scblauchdraseo der 
Magenschleimhaut. Man bedient sich hierzu theils der Mazetationemethoden, theü» 
der Schnitte durch erhärtete Objekte. Empfohlen wurden, eine ganze Muster- 
karte der Methoden, der Essig, die SS^/oige EalilOsung, mehrtäg^es Mazeriren in 
lodserum und dann noch ein nachfolgendes 24stündiges in Ohromsäuresolutioii 
von '/32V0 (oder chromsaures Kali ^/lo'/oli Einlegen in Osmiumsaure von '/j"». 
Erhärtung durch Alkohol oder doppeltchromsauies Kali mit nachfolgender Kar- 
min tinktion. 

Indessen die zahlreichen Drüsen des menschlichen Körpers sind nach GrOsse. 
nach Komplikation und der ganzen Struktur von so mannichfacher Beschaffen- 
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heit, daS3 das oben benutzte Beispiel ia keiner Weiae für das VeratändnisB aug- 
reicben kann. 

Neben den einfacben ScklaucbdrQsen, welcbe wir aa den Labdrüsen dea 
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rif.US. Eine menBcMiclie ScbnJBBdrtsa. aDeiSaagel, m 

■npbeo um dem Anfing« lenäeet Gefisse; b der »ue- tl. — 

fUiigiida Eanil: c das korbartige IlaiTieflecht nm den ntl; 2 Qnergchsitt deieellieni 

Raaael mit dem iTterienatlmmchen. 3 DrUeenieUen. 

M&gens Bcbon kennen gelernt baben, kommen andere von einer etwas grCaseren 
Verwicklung vor, bei denen das untere blindsackige Ende mit oder obne Theilnng 
eine Anzabl knauelförmiger Windungen bildet. Man hat dieae Ofgane mit dem 
passenden Namen der Knaueldrasea verseben. Ibr verbreitetstes und bekann- 
tstes Beispiel stellen die ScbweissdrQsen der Haut (Fig. 243, a. l] dar. Das den 
Knäuel umspinnende Gefäasnetz wird bu einer Art von Korbgeflecbt mit rund- 
lichen Maacben (c) . — Bei weitem längere, rObrenfOrmig gestaltete Scbläucbe, unter 
Theilungec und netzartiger Verbindung, stellen die Niere und den Hoden, zwei 
groBse voluminöse Organe des Körpers her. Fig. 244 fObrt uns jene Drüsearöbren 
der Niere, die sogenannten Harnkanäloben (I, 2) vor. 

Sehr weit verbreitet ist eine 
andere Form der Drüsen — die 
traubige. 

Rundliche oder mehr weniger 
ISoglicbe Säckeben (Drüsenbläa- 
chen|, bald kleiner, bald grösser, 
bald von einfacherer, bald korapli- 
orterer Bescbaffenbeit, stossen mit 
ihren Ausgängen gnippenweiae zu- 
Mmmen. Durch kurzeOfinge, Ver- 
längerungen der Membrana propria, 
verbinden sich solche Gruppen von 
Säckchen (Drüse nläpp eben] aber- 
mals ; und so in bald geringer, bald 
ansebnlicberer (Fig. 245) , bald 
grösster Komplikation erbaut sich 

das traubenfOrmige Or^n. Welcbe Fig. 2I&. Btnunei'icIieDra!« desUenschen. 

Umänderungen hier zur Beobaob- 

tung kommen, wie das ausführende Kanalwerk zu einer verwickelteren Textur 
allmählich ansteigt, — darüber, wie für vieles Andere, muss auf die Lehrbücher 
der Histologie verwiesen werden. 
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Indessen trotz mancher untergeordneter Variationen ist doch von fast mikro- 
skopisch zu nennenden Schleimdrflschen big herauf zu den Toluminösesten Exem- 
plaren, wie den Speicheldrüsen und dem Pankreas, ein und derselbe Gmndplii 
des Aufbaues bei allen -vorhanden und leicht nachweiabar. 

Die Di'flsenzellen (denen m 
noch eine besondere Bespreciunf 
zu widmen haben) bieten jedoch 
nach der Beschaffenkeit des jedej- 
mali^n Sekretes manche Yariado- 
nendar; das umspinnende Kapillar- 
netz dagegen zeigt immer rundliche 
Maschen (Fig. 246). 

Noch eine dritte Form drüsiger 
Organe hatte man aufgestellt, sol- 
che nämlich, bei welchen die Mem- 
brana piopria einen allseitig ge- 
schlossenen rundlichen Hohlraum 
bilden sollte, mit Zellen im Innen 
und äusserlicli umstrickenden Haai- 
gefäasea, und wo derartige Häume, 
in Mehr- und Vielzahl, einer binde- 
gewebigen Qnmdlage eingebettet, 
das Organ zusammensetzten. 

Der Eierstock (F^. 247) reprä- 
sentirt letztere Anordnung. 
Ftg.Mfl. a«f4.sii.ttderB>ncl.»p«ich«ld>flc<d» S^»"^« kugUgen Drüsenräume, 

Rsninphana. GBAAF'sche Follikel genannt fe.if), 



Fig. 247. EiantockdeeKsniBehens. a Enitliet (SecDaa) ; £ BiDden- od» tnuen 
Fasail^e; cJüiigateFiilliliel ; dein etwtuweiler Busgsbildeter. 

beherbergen neben zahlreichen kleinen rundlichen Drüsenzellen eine grössere kup- 
lige Zelle, das Ei, Dieses wird durch Platzen der (allerdings kompliÄirtenl Wind 
frei, und die entleerte Höhlung fallt, an das Ende ihrer Existenz angelangt. »1' 
gelber Körper, wie man sich ausdrückt, einem Vemarbungsprozess anheim. 

Noch in einer andern Art hat man derartige Drüsen mit geschlossenen, Tiell"^'' 
länglichen und unregelmSssigen Räumen angenommen. Die Zellen letzterer soIll«° 
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aus Blutbestaniitlieilea ein Sekiet bilden, ond dieses dEum später den Blut- und 
LfmpbgefSssen zur Abfuhr übermitteln. Die Bahr ungenngende Erklärung ist eine 
solche der Verlegenheit, hervoigegimgen aus der Erfatiruug, dasa eine derartige 
DeHsEeuz, wie sie der Eierstock zeigt, an den in Frage kommenden Organen nie- 
mals beobachtet wird. 

Man war früher mit Annahme solcher Organe, sogenannter uBlutgefäsa- 
dtiisenu, ziemlich freigebig. UegenwSrtig haben wir manche derselben als zu 
den Lymphknoten gehörig oder ihnen wenigstens nahe verwandt, abzutrennen ge- 
lernt, wie die FETER'schen und solitären Follikel der Gedärme, die TonsUlen und 
Eonjunktivafollikel, die Thymus und die Milz. Nur eine beschränkte Zahl der 
räthselhaften Oebllde, nämlich Schilddrüse [Fig. 248], Nebennieren und Hypo- 
physis cerebri, finden noch hier vereinzelte Stelle. 



Fig. 149. Stunk «inet toga- 
nanntea lUgsnBCbleiradrllse 
aer Katie. a Äneffllininga- 

MDB mit ZjhndBropithel; b Fig. SiO. Lebe raellen des 

Yig.Ui. SchiiadrQBB des Kiudee. a BiDdegewebiiee Id^iii der üiaBenksD&le mit Menscben; eisfcernieetei 

Geriiets; fcBiriilifini»; cdsren DrfiBeiiiellsn. kubischen Zellen. a. ein» ineikeiuige bei ^ 

Indessen die angebliche Membrana propria (Fig. < 

248. i), welche frühere Beobachter an jenen Gebilden < 

zu sehen glaubten, existirt nicht. Für den Himanhang, 
die Xebennieren und Schilddrüse glauben wir wenig- 
stens ihre Abwesenheit mit voller Sioherheit behaupten 
m müssen. Die fester gefügte bindegewebige Wandbe- 
grenzung hatte (bei ungenügenden Untersuchungsme- 
thodenj die Voi^nger getäuscht. j 

Von hoher Wichtigkeit sind endlich die zelligen 
Inhaltsmassen unserer Organe. Die Drüsenzellen 

gehen, wie wir durch die trefflichen Untersuchungen « 

Kemak's in sicherster Weise wissen, fast alle aus den 
fötalen EpitheliaUagen, dem sogenannten Hörn- und 
Daimdrüsenblatt, hervor, und stellen ursprüng- 
lich theila solide Zellenwucheningen, theils hohle Ein- 
BackuQgen dar. Vieles in ihrem ganzen Lebensprozesse 
bleibt demgemäsB der Natur des Epithel verwandt, wie 
man ja auch an den Ausführungsgängen der Drüsen 
(Fig. 249, a) dem kontinuirliohen Uebeigang in das 

angrenzende epitheliale Gewebe begebet. F* 251. u^nschieimdiiiBen. 

Es sind theils rundlicheundkubische, theils abgeplat- a dia t^iindiiBchen Zellen (bei i' 
tele, theDs zylindriache kernführende Zellen (Fig. 249 J, ""'"'"i„'',^/^,°°gS;^/'"° '''" 
250. 251, 252, 253 und 254), welche wir in den ver- 
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schiedenen Drüsen antreffen. In maachea Fällen sind jene zelUgen Elemente bei 
Shnlichen Drüsen auffallend Terachieden. 80 fahren die ^wohnlichen traubigen 
Drüachen der Schleimhäute (Fig. 252J helle glasartige Zellen, welche sich in 
Karmin- und Hämatoxylinlflanngen schwach tingiren, während an manchen Stellen, 
z. B. der Nasenschleimhaut nnd dem hinteren Theil des Znngenrückens (Fig. 253 , 
die zelligen Elemente zaitkOrnig, trübe und stark sich färbend erscheinen. 'Wen- 
det man Anilintinktionen an, so fSrben sich eratere in dem unveränderten Kolorit, 
letztere dagegen in einem modifiziiten (Podwisotzky) . Man hat demnach mit 
vollem Bechte zwischen Schleim- und serösen Drüaen unterachieden. 



diaschsii des Emincbeue. a modliche, dei SKhe einer umiriillten Zuogenpa- 

l ein Terliingajtei- Acinns. pille der Kitie. 

In der Regel, namentlich bei einer gewissen Weite der Gänge, kleiden jene 
Zellen epithelartig die Innenwand (Fig. 249, 252, 253] aus, so dasa ein Lumen 
übrig bleibt; und nur bei engen Gängen, wie z. B, in der Leber, begegnet min 
einer Erfüllung durch einzelne, hinter einander gelegene Zellen. In Folge von 
Misshandlungen bei der Präparation, ebenso durch die Leichenzeraetzung ISsen 
sich aber jene aufgereihten Drüsenzellen leicht ab, und erfüllen, vielfach in trQm- 
merhaften Gestaltungen bis zu freien Kernen und Molekeln, den ganzen DrOsen- 
hohlraum. 

Auch noch in einer andern, und zwar phyaiologiachen Weise, beurkunden die 
Drüaenzellen, wenigstens theilweise, ihre Verwandtschaft mit den epithelialen Bil- 
dungen^ nämlich in einer gewissen Vergänglichkeit ihrer Existenz und in demAt 
fallen yon der Drüsenwand. Schwankt die Lebensdauer auch in grosserer Breite. 
sind auch manche Drflsenzellen, wie diejenigen der Leber, der Nierengange , aus- 
dauernder Natur, um in langer Wiederholung gewisse Sekretbestandtheile zn bil- 
den und abzugeben, so liegen andererseits für das raschere Ablösen gleii;hfalls zahl- 
reiche Beispiele vor. Bei jeder Magenverdauung trennen sich zahlreiche Zellen dei 
Labdrüsen von ihrem Mutterboden, und überziehen in dickem schleimartigeti 
Ueberzuge, wenigstens bei gewissen Säugethieren, die Mageninnenflftche. Andere 
Drüaen, welche ein fettiges Sekret bereiten, zeigen als physiologisches Vorkomm- 
niss die Fettdegeneration der Zellen ; und die letzteren gehen hierbei ausnahmelo! 
zu Ghfunde. In solcher Art wird durch den Untergang zahlloser Zellen das Sekret 
der Talgdrüsen, mancher Schweisa- und der MEiBOM'sohen Drüsen, ebenso der 
Uilchdrüaen gebildet. Freilich können die wahrscheinlich kontraktilen Zellen auch 
Fetttheilehen auswerfen, ohne zu sterben. 

Ein Beiapiel jener erwähnten physiologischen Zellenzerstörung kann un^ 
Fig. 254.^, das länglich runde Bläschen einer Talgdrüse, darbieten. Beia erscheini 
dasselbe von geschichteten Lagen rundlicher Zellen ausgekleidet, in welchen, b»U 
in grösserer Menge, die FettmolekUle zu erkennen sind. Andere Zellen i& mit 
einer grösseren Menge Fett sind schon vom Mutterboden abgestossen, und erfflllcHr 
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zum Theil bereitB der Aufl&Buug anheimfallead, den Hohlraum des Drasenbläe- 
chens. So erklärt sich das VoTkommen freier Fettmassen im unteren ausleitenden 
Theile des letzteren ; bo kommt überhaupt der Hauttalg zu Stande. Die verschie- 
■ denen Zellen jener Drüsenform bei stärkerer Vergröaseiung zeigt uns B, a—f. 

Wenn es sich nun um das Verfahren bei der Untersuchung unserer Organe 
handelt, so verlangen die DiUaenzellen zunächst eine möglichst schonende Behand- 
lung. Durchschnitte eines ganz frischen Theiles geben an die darüber hinfahrende 
oder kratzende Messerklinge Mausen ab, welche, mit einer indifferenten Flflssig- 
keit ausgebreitet, die betreffenden Zellen oftmals in genügenden Beispielen vor- 
fahren dürften. Mitunter wird man aber Drüsen antreffen, welche in lebens- 
warmem Zustande eine solche'Derbheit besitzen, dasa nnr eine sehr scharfe ange- 
feuchtete Ras irmess erklinge ganz dünne Schnitte zu entnehmen gestattet, welche 
dann mit indifferenten Zusätzen, wie lodsenim oder hochverdflnnter Chromsäure, 
die Lagerung jener Zellen zeigen, und (bei genügender Zerzupfung) auch Isolation 
ermöglichen. Doch gewöhnlich 
Bird eine derartige Prozedur 
an der Weichheit des Gebildes 
scheitern. Hier empfehlen wir 
dann die Gefiierungsmethode 
als die beste der zur Zeit übli- 
chen Verfahmngs weisen. 

Seit längerer Zeit, sobald 
«8 sich -um die Erforschung der 
Zellen in situ handelt, sind er- 
härtende Methoden am Platte. 
Nicht zu empfehlen ist das " 

T,„.L j„,A -R«,,., Fig. 2S4. TälgdrtBe dea MsmcheB. A DtüBBnbllGtlioii mit der 

iroctnendetUrgane. Besseres Waud snsltieideu Zsllen bei a nnd abgelösKn (sttöberUdenen 
leistet eine allmählich steigende '■*' '- ^' "—f '«"chiedane dieast DtüBenif Qen. 

Lösung von Chromsäure oder 

doppeltchromsaurem Kali, mittelst welcher man treffliche Bilder gewinnt. Auage- 
«eichnet ist aber ein Einlegen kleiner lebenswarmer Drüsenstüoke in reichliche 
Mengen eines wasserfreien Alkohol, wo schon nach Stunden die nothwendige Kon- 
sisteni; gewonnen wird. 

Tinktionen der Drttsenzellen erzielt man am besten mit Hämatoxylin, mit 
Olyoerin-Karmin, mit Eosin, sowie dem RANViER'Bchen Gemisch von Pikrinsäure 
uud Karmin. Fettige Massen erkennt man durch Osmiumsäure. 

DasB Kur Erkennung der Inhaltsmassen jene Zellen chemischen Reagentien 
vielfach zu unterwerfen sind, bedarf wohl kaum der Erwähnung ; ebenso, dass man 
eich dabei des möglichst frischen Gewebes zu bedienen hat. 

Zur Ermittelung der Membrana propria der Drüsen empfehlen sich am meisten 
Lösungen kaustischer Alkalien. 

Wollten wir nun die AnordnungsverhältnisBe der letztgenannten Haut sowie 
den ganzen Aufbau der l>rüsen untersuchen, so liegen uns hier verschiedene Me- 
thoden zur Auswahl vor. Das Trocknen, entweder unmittelbar oder nach vorheri- 
gem Kochen in Essig, zum Theil mit nachfolgender Einwirkung von Alkalien auf 
den aufgeweichten Schnitt wurde früher bei manchen Tbeilen benutzt. 

Im feuchten Zustande können wir ebenfalls eine oft ausreichende Erhärtui^ 
durch Holzessig erzielen . 

Bei weitem wichtiger erscheinen dagegen die drei oben besprochenen , 80 
vielfach verwendbaren Flüssigkeiten, Alkohol, Solutionen der Cbromsäure und des 
(ioppeltchromsauren Kali. In der That reicht man mit ihnen für das Drüsengewebe 
aus. Verziciitet man auf ein Auapinseln, so kann man energisch mit starken Kon- 
zentrationsslufen erhärten. Will man aber die eben erwähnte Prozedur noch vor- 
nehmen — und sie ist für die Erkennung der Drasengerüstesubstanz, der Geftsse, 
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etwo^r UuBkeln eto. vom aUergrOssten Weithe — , so darf dee Chiten Uei nicht 
EU viel gethan werden. Indessen, auch bei aller Vorsiclit, wird man noch manelieii 
Verscbiedenheiten begegnen. Schnitte der Niere, des Hodens, fl&chenhafte Dnich- 
Hchnitte der Magenschleimhaut pinseln sich im Allgemeinen leicht aus ; schwielig 
ist es dagegen, für die Leber gute Ansichten zu erhalten. Zur Erkennung mugkn- 
lOser Elemente in DrOsen bediene man sich des Palladium ohlorür, zur Wahrneh- 
mung nervöser der Osmiumsauie ; aber — vergesse man es nicht — auch Fettattei- 
fen werden durch letzteres Keagens geschwärzt, und kOnnen Trugbilder gewShreD, 
Die feinen , unsere Drüsen 
umspinnenden Blutgefässe werden 
durch den zeUlgen Inhalt jener in 
der Regel verdeckt, und auch jaiäi 
dem sorgsamsten ÄuapinBeln nur 
I sehr ungenügend zur Anschauung 

gebracht. Die künstliche ErfOUnng 
mit transparenten Massen, eben 
lichten Blau oder Karmin , sollte 
daher hier nicht vernachlässigt wei- 
den. Nach den einzelnen Organen 
ist dieses Verfahren natürlich ein 
sehr verschiedenartiges. ZumXacb- 
weise lymphatischer Bahnen dient 
meistens das Einstlchsverfahien. 

Auch noch in anderer Weise 
kommt die Injektionsmethode bd 
Drüsen, natürlich nur den volumi- 
nöseren, zur Verwendung, nSmUcIi 
um ihre Hohlräume zu erfüllen. 
Kaltäflssige Massen (entweder nnd 
am besten rein wässerige, oderhöelk- 
Btens mit Olycerin, nicht aber Alko- 
hol versetzte) , gans frische Organe 
J; und grosse Vorsicht sind erfoider- 
': lieh, sollen derartige Versuche einen 
Erfolg haben. Hier verdient die 
Benutzung eines konstanten Druckes 
bei weitem vor derjenigen der Spritze den Vorzug. 

Auf diesem Wege hat man In Interessanter Weise mannichfaoh ein Netz sehi 
feiner, von unendlich zarter Hülle eingegrenzter Kan&lchen, der aDrasenkapiUaren« 
zwischen den Sekietionszellen und eine jede derselben einfassend nacI^ewieKD. 
Schon seit einiger Zeit kannte man jenes Netzwerk für die Leber. Wir werden dieser 
»Gallenkapillaren" noch zu gedenken haben. Später entdeckte man das Net« auch 
in traubigen Drüsen, so im Pankreas (Laj^gebhans, Sayiotti, Günuzzi) , in den 
Speicheldrüsen [PflOgeb und Ew^aid), in der Thränendrüse (BoiL), in den Milch- 
drüsen (GiANuzzi und FiiAscHi}. — Unsere Fig. 255 kann diese merkwürdigen 
Kanälchen, welche hier theils zwischen den Zellen selbst, theils an der Oberflfidie 
zwischen jener und der Membrana propria verlaufen, verainnlichen. Indessen aurfi 
hier bleibt nach den neueren Forschungen (Boll, Schw^albe, ton Ebweb) noch 
Vieles unklar und dunkel. 

Zur Untersuchung fötaler Drüsen wähle man in absolutem Alkohol oder in 
Chromsäure erhärtete Embryonen und das Verfertigen von Schnitten in verachie- 
denen Kichtungen. Auch die abgelöste äussere Haut, ebenso Schleimhäute, ge- 
währen oft recht gute Flächenansichten. Die Entstehung der Membrana propn* 
bedarf genauere Nachforschungen, als ihr bisher zu Thell geworden sind. 



Flg. 255. DrUienhuiUcheii Hue dem Finlieai 
chsni mit dem Brftcke'BCfa«n Berliner Bl&a erf 

C feSnele kipUlsre Q5n«. 3 Ein Acinns mit Z 
theilireiia erfOllteD nr^BeDkapIlUti 
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Noch ein paar Worte mögen zum Schlüsse das pathologieche Veihalten 
des Drüseagewebes berühren. 

All den SrOBenzellen [ihrer epithelialen Natur entsprechend] erhalten wir 
Vermehrungs- und DegenerationserBcheinungen, dann aber auch Umfonnui^ zu 
anderen Geweben, Diese geschieht freilich auch wohl noch von der bindegewebi- 
gen, das Organ durchsetzenden Gerflstesubstanz, zu welcher die sogerLannte Mem- 
brana propria der Drüse vielleicht überall zu rechnen ist. 

Hypertrophien einer Drüse zeigen uns in der Regel eine Mengenzunahme der 
Sebretionsaelleii, die wir zur Zeit auf einen lebhafteren Theilungsproiess beziehen, 
Dooh können auch die vorhandenen Zellen selbst an Grösse zunehmen, und so 
eine Volumvermehrung bewirken. Beiderlei Verhältnisse findet man z. B. (freilich 
oft genug verbunden] an hypertrophischen Lebern. 

Schon oben gedachten wir der Fetteinlagerung in das Innere der nns be- 
schäftigenden Zellen. Für manche, drüsige Organe bildet 
sie ein durchaus normales Vorkommniss. In andern ist 
«in derartiger Untergang der Zellen eine abnorme Er- 
scheinung, ein Degenerationsvoi^ang. Pigmentirungen 
Aer Drflsenzelle sind seltener ;*Amyloidentartungen kom- 
men, wenigstens in manchen Fällen, über jene Gebilde, 
während, sie in der Kegel die Gefässe und den bindege- 
webigen Theil betreffen. 

Kolloidentartungen treten wenigstens in einzelnen 
Drüsen, und zwar deren Zellen, namentlich bei der Thy-. 
reoidea (Fig. 256] ganz verbreitet auf, 

Schwellungen des Bindegewebes, Zunahme der 
jZwischensubstaaz , Prallwerden ihrer BindegewebekOr- 
perchen , £erntheilungen derselben begegnet man bei 
einfachen entzündlichen Reizungszuständen. Nachhal- 
tigere Zunahme des Drüsenbindegewebes kann zum Un- döt'DiflaenbUeäp äer'rhjreöS 
tergang der Drüsenzellen in den komprimirten Hohl- ^'*- "K^iXa^^infe™ ""° 
Täumen führen. Dass tuberkulöse und typh&se Entar-' 

tungen, karzinomatöse Neubildungen in drüsigen Organen ebenfalls vom Bindege- 
webe ihren Ausgang nehmen, war eine verbreitete irrige Annahme der Neuzeit. 
.Oeg«nwärtig sind die Drüsenzellen an die Stelle jenes Gewebes getreten (S. 189). 
X^'nser dermaUges Wissen über die Strukturveränderungen der Leber und Niere 
kann für die spätere Erforschung kleiner drüsiger Organe einen wichtigen Aus- 
gangspunkt bilden. 

Kysten entstehen erfahrungsmfissig vielfach von Drüsengangen, wenn bei ge- 
hemmter Ausfuhr das Sekret sich mehr und mehr ansammelt, und den Gang er- 
Neubildung von Drüsengewebe und ganzen drüsigen Organen ist ebenfalls 
kein seltenes Vorkommniss. Ersteies sieht man an hypertrophischen Gebilden. 
Oanze Drüsen entstehen in Schleimpolypeu. Ebenso treffen wir neben Haaren, 
Zähnen etc. auch Schlauch- und Talgdrüsen in Eierstockskysten. 

Besondere Untersuehungsmethoden sind hier nicht zu erwähnen. 
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Siebzehnter Abschnitt. 

Verdauungswerkzeuge. 

Das Studium des Verdauungsapparates, aeiner Wandungen, den 

ihm verbundenen Brüaen so wie seiner InhaltarosBBen, stellt einen umfangieicbts 
Abschnitt dei mikroskopischen UnterBuchung her. Die so leicht eintretende Zer- 
setzung lässt freilich die meisten menschlichen Leichen wenig geeignet ereeheiiieii, 
so daas man Mr viele TextuTveih&ltnisse sich vortheilhafter an das eben getOdtete 
Säuget^ier halten wird. , Noch am günstigsten sind die KOrpei neugeborner Sind«), \ 

Die Lippen bieten einen Uebergang der äusseren Haut zu dem Schleimtanl- 
gewebe, sowohl nach ihrer Epithelial- als ihrer Fasetlage dar. Man unterauchtden ! 
feineren Bau derselben entweder an getrockneten {auch vorher in Essig ib- 
gekochtenj oder durch Alkohol und ChromstLure erhärteten Präparaten. Die seboii . 
vor Jahren an ihnen beobachteten kleinen Ta^rflseti erkennt man bei Essigsiure- 
anwendung ohne grosse Schwierigkeiten. 

In der Mund- und KachenhOhle bieten sich die Schleimhaut mit den | 
ihr angehSrigen kleinen Dr Qsen, die (schon'oben [S. 1991 besprochenen] Zshse, 
die Zunge, Tonsillen und ZungenbBlge, endlich die Spei ch eldrflBen, 
sowie das MundhOhlensehr et, derSpeichel, zur Untersuchung dar. 

Um die so nothwendige Fällung derBlat- 
gefösse dieser Anfangspartie voizunehmen, i 
mochten vrirkleinereSäugethiereund daaoben , 
(S. 236] far das Gehirn erwähnte Einsetzen in 
den Aortenbogen empfehlen. Man erbSlt so | 
■ehr leicht vollständige Injektion der Mnnd- 
hChle, der Zunge und des Raohens. Derspl- 
teren HSmatoxylintinktion wegen verdient 
Karmin als Injektion smasse den Vorzug. 

Die Schleimhaut mit ihren Papillen, 
GefOssen, Nerven und Drüsen kann mau schon 
an möglichst dflnnenVertikalschnitten frischer 
Präparate, welche dann mittelst Natronlan^ 
oder verdünnter Essigsäure weiter aufgehelll 
werden, durchmustern. Dooh ist die Gewin- 
nung jener bei einem so weichen und schldpf- 
rigen Qewebe immerhin eine mühsamere At- 
Tig.lET. injiiiit* PipUie mdeiD Zii]iDli*iKli beit, SO dass die üblichen Erhärtungsmethoden 
*' "" "' natürlich auch hier zur ausgedehntesten Vei- 

wenduBg kommen. 
Gute Weingeistpräparate lassen dann mit Leichtigkeit die Sehleimhant nnd 
zahlreiche keglige oder fadenförmige Papillen, überzogen von dem stark geschich- 
teten Plattenepithel, erkennen [Fig. 257). Die so zahlreichen traubigen oder 
Schleim-Drüschen der Mundhöhle treten hei Anwendung jener Säure oder, noch 
besser, nach Benützung alkalischer Laugen hervor. Ihre Bläschen erscheinen viel- 
fach stark verlängert [Pukt Akos] und ihre Drüsenzellen zylindrisch. EUn schöne« 
Objekt bildet hierzu die Gaumenschleimhaut des Kaninchens (s. oben Fig. 252 - 
des Hundes und der Katze. 

Interessaut und bereits erwähnt ist es, dass an der Zungenwuicel d«s 
Menschen und der Säugethiere noch eine andere traubige Drüsenform (s. oben 
Fig. 253) mit trübem körnigem Inhalt, die sogenannte serOse (Ebnes] vorkommt. 
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Eine analoge Verschiedenlieit werden wir später bei den grossen Speicheldrüsen, 
der Gl. submaxillaris und der Parotis, treffen. 

Um die erste Anordnung der Nerven zu erkennen, ist die aUmählicke Erhär- 
tung in schwacher Solution von Chromsäure oder doppeltchromsaurem Kali mit 
nachfolgender Benutzung einer sehr verdünnten Essigsäure zu empfehlen. Auch 
ein Einlegen des frischen Gewebes in das bei der Untersuchung der Muskelnerven 
erwähnte essigsaure Wasser (1 — 2 Tropfen Essigsäurehydrat auf 50 Kcm.) ergiebt 
nach 12 — 24 Stunden, namentlich bei niederen Wirbelthieren, sehr geeignete Ob- 
jekte. Endlich hat man von dem Holzessig hier vielfachen Gebrauch gemacht. 
Für genauere Studien wären Osmiumsäure und Goldchlorid zu versuchen. 

Die Untersuchung der Zunge erfordert, je nachdem man dieses oder jenes 
über den Bau des komplizirten Organes sich vorführen will, verschiedene Metho- 
den. Um die Anordnung der Muskeln mehr im Gröberen zu verfolgen, verwendet 
man längere Zeit in Weingeist gelegene Zungen oder auch frische, welche man 
jedoch so lange mit Wasser kochen muss, bis sie ganz weich geworden sind. Um 
feinere Durchschnitte zu gewinnen, greife man auch hier zum Erhärten in Alkohol 
oder der Gefrierungsmethode. Dünne Schnitte geben alsdann, gefärbt mit Karmin 
und im essigsauren Wasser abgewaschen oder mit Hämatoxylin oder nach der 
ScHWABz^schen Methode mit Karmin und Pikrinsäure tingirt, ebenso auch schon 
bei unmittelbarer Applikation von Essigsäi^e schöne Bilder. Die Zungen kleiner 
Säugethiere verdienen übrigens den Vorzug vor denjenigen grösserer, ebenso auch 
die der Embryonen vor denjenigen der älteren Geschöpfe. 

Man hat seit längerer Zeit den Theilungen der Zungenmuskelfäden grössere 
Aufmerksamkeit geschenkt. Bei niederen Amphibien, Fröschen, Tritonen etc., 
entdeckt man dieselben leicht durch die übliche Mazeration in verdünntem Holz- 
essig ; ebenso empfiehlt sich ein Einlegen in sehr verdünnte Chromsäurelösungen. 
Später hat man die starke Salzsäure (s. oben S. 79] zu diesem Zwecke verwendet, 
und so ist man auch zur Wahrnehmung getheilter Fäden bei der menschlichen 
Zunge gelangt (Rippmaxn). Die Verbindung der in den Papillen der Frosch- 
zunge aufsteigenden Muskelfasern — oder ihres Sarkolemm — mit den Bindege- 
webekörperchen, welche BiLiiROTH beobachtete und Key bestätigte, ist an Holz- 
essigpräparaten zu verfolgen. Andere Methoden sind schon S. 212 erwähnt 
worden. 

Die Schleimhaut der menschlichen Zunge mit ihrem Plattenepithel erfordert 
keine besonderen Methoden. Die oft so langen Epithelialfortsätze der Papulae 
filiformes lassen nach Anwendung der Alkalien ihre Zusammensetzung aus ein- 
zelnen Zellen erkennen. 

Die NöTvenendigungen der Zunge besprechen wir weiter unten bei den Sinnes- 
organen. 

Die Injektion der Blutgefässe bietet, auch bei grösseren Thieren keine Schwie- 
rigkeiten dar. Für Lymphgefässe und lymphatische Bahnen überhaupt, welche in 
der Zunge reichlich vorkommen, und in den fadenförmigen Papillen blindsackige 
Axenzüge bilden, dient das bekannte Einstichsverfahren. 

Zum Einschluss bleibender Präparate eignen sich Glycerin oder, nach vorher- 
gegangener Tinktion mit Karmin sowie Hämatoxylin, Kanadabalsam und Kolo- 
phonium. Man erhält bei derartigen Methoden treffliche Objekte, welche vieles 
histologische Detaü erkennen lassen, nicht blos für den Anfangstheil, sondern 
auch für den ganzen Yerdauungsapparat. 

' Auch dem experimentirenden Pathologen ist die Zunge der Säugethiere als 
ein günstiges Objekt von Bedeutung geworden. Wywodzoff und Thieksch haben 
an ihr den Wundheilungsprozess studirt. Leiminjektionen der Blutbahn können 
hierbei nicht entbehrt werden. Um das Gewebe des mit Karmin ausgespritzten 
Organes sichtbar zu machen^ bediente sich Thiessgh der S. 107 erwähnten Sil- 
berimprägnation. 
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UeberdieUntersuchungBinethodeD der Tonsillen (Fig. 258) und Zungen- 
balgdrQsen kOnaeii wir rascb weggeben ; denn es sind jene dieselben nie für 
andere lympboide Organe. Die Cbromsäure, das doppeltchromsanre Kali und der 
Alkobol kommen als Erbfirtungsmittel aucb bier zur Verwendung. DQnne Sckütte, 
vorsichtig auagepinaelt und tii^irt, 
lassen leicht den Bau erkennen, 
e Dochbeobachte man beidensoiahl- 

reicben Erkrankungen der Mandeln 
die Vorsicht, die Leichen neuge- 
bomer oder kleiner Kinder an ver- 
wenden , ebenso bei S&ugetbieTen 
jöngere Exemplare. Von jenen 

möchte ich besonders punde, 
Schweine und Kälber empfehlen. 

t\%. 26S. ToMillB des Erwachsenen, a GrfttiBerer An>nh- Die Einstichsmethode unter du 
kein; i L&ppchen. au einen Znngenbiilg erinnernit; ■ obai- umhüllende Oewebe vorsichtig gfr- 

rfuhiiiisB./ tieft« schieimdituchen. ß^t^ foHt die sahlreiohen Ijmpk- 

tiscben Bahnen beim Kalbe und 
Ochsen ohne Schwierigkeit, etwas mühsamer beim Hunde \ dagegen nach bisheri' 
gen Erfahrungen hOchst selten in genOgender Weise beim Schweine. 

Die ZungenbalgdrOsen sind schwer zu injiziren, verhSltnissmässig leicht da- 
gegen in ihrem Bau zu erkennen. 

Um die aus den Tonsille ngruben herrorquellenden Speichelkörperclieti 
[S. 164) zu erhalten, nehme man ein eben getßdtetes Kalb, und drflcke vorsichti; 
auf die abgelöste Tonsille. Ein dicker glasiger Schleim mit einer Menge jener 
Zellen wird alsdann zum Vorschein kommen. 

Die Sp eich eldrfl Ben sind in neuerer Zeit mannichfach durchmustert wor- 
den. Eine ganze Reihe von Untersucbungsmethoden liegen vor. Hbuiehhais und 
Pn-ftGER verwenden zur Erbärtui^ absoluten Alkohol mit nachfolgender schonen- 
der Karminiärbnng. Zerzupfungspräparate können aus feinen Schnitten des gaoi 
frisehen Organes gewonnen werden unter Beigabe des DrOsensekretes, des Hamot 
aqueus, des lodserum oder einer ganz verdtlnnten Chromafture (0,02 — 0.04% 
nüt einer kleinen Beigabe der vorhei^enannten Flüssigkeit. 

Zur Mazeration empfiehlt Hbldensain Ittdserum , Chromsäure Ton 2 — 30 
MUlegrms auf 30 Kcm. oder doppelt chromsaures Kali von 15 Millegrms bis 93 
CentigTms. Auch saures Wasser (0,02% Eisessig) mit nachfolgendem Einlegen 
in Chromsäure (3,75 Millegnns auf 30 Kcm.) ergiebt gute Präparate. 

Pfiögee verwendet lodsenim in 4 — ßtägiger Einwirkung, entweder allein 
oder mit nachfolgendem Einlegen in Chromsäure von 0,02Yo- Sehr gut Sab- 
maxillaris des Kaninchens) ist es femer, dem Organ in einem kleinen Gläschen 
4 — 8 Tropfen jener Ohromsäurelösung beizugeben, und nach einer Stunde, nenn 
dasselbe durch Quellung gehärtet ist, feine Schnitte behufs der Zeizupfung zu eni- 
nehmen. Auch die 33%ige Kalilösung verdient Verwendung. Für die Nerren- 
end^ung dient Osmlumsäure. 

Wir lassen Pfiüoer's Vorschrift hier folgen : 

Man fertige mit dem Rasirmesser sehr feine Schnitte aus der Submaiillii- 
drflse des Ochsen, Man zerzupfe dieselben in Osmiumsäure von 1,003 spei. Gv- 
und bedecke sie mit einem unterstutzten Deckgläschen. Eine Reihe derartiger 
Objekte sind dann während eines Tages in die feuchte Kammer (S.65) zubringen. 
Hinterher kann man das beigefügte Wasser durch Glycerin verdrftngen. Die Zel- 
len wird man alsdann schwach, die Nerven aber schwarz gefärbt finden. 

Kk&use hat molybdänsaures Ammoniak mit nachfolgender Behandlung diireb 
Eichengerb- oder Pyrogallussäure (S. 103) benützt, Ranvibb endlich zur M«^ 
ration verdünnte, zur Erhärtung konzentrirte Pikrinsäure und für letztere PrSpanle 
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die Tinktion mit Pikro-Karmin. — Auch BEALB'aoheB Karmin und Hamatoxylin- 
lOsungen geben schöne, bezeichnende Ansichten. — Dia Injektion der Blutbahn 
bietet, z. B. an der SubmaxülariB des Hundea, keine Schwierigkeit, Znm Nach- 
weis der Lymphwege empfiehlt OiAinizzi, das gleiche Oigan in den Zustand des 
Oedem zu rersetzen. Man kann hier die 
natürliche Injektion verwenden, indem 
maii die am Hilui unterbundene Drüse 
mit Schonung der Kapsel herausnimmt, 
and ein paar Tage lang erst in einer Lo- 
sung Ton cbromsaurera Kali und dann in 
Alkohol erhärtet. Oder man injizirt die 

heram^nommepe Drüse zuerst vorsichtig ' 

von den Arterien aus bei Offenbleiben der 
VenenmfindungmitgefärbtemLeim, hängt 
sie dann, um grössere Festigkeit der Kap- 
sel zu erzielen, ein paar Tage lang in Al- 
kohol, und macht endlich einen Einstich 
neben der Arterie au der Stelle, wo sie 
am Hilus in das DrQsengewebe sich ein- 
senkt. 

Es sind die Orbitaldrüse und Subun- 
gualis aller Sängethiere, ebenso die Sub- 

maxiUardrüse mancher, wie des Hundes pio. 259. üntArkiBfordttaB da> Hmdes. a Schlfllm- 
und der Katze (nicht aber des Kaninohens) , """." ! .' P'otmiumMeUMi * H.ibmond wn QU- 

\ I ' DDZzi; dQDflnchDitt eines AnBrahiangBkftDfllcnfliiiDit 

Sehlelmdröaen oder, vielleicht besser ge- dem «igentliltiiilichen Zjlinderepitli»!. 

sagt, SchleimspeieheldrOseniLiVDOWSKT). 

Man erkennt im ruhenden Organe (Fig. 259) neben kömigen, Protoplasma ent- 
haltenden Zellen [h] , welche häufig klein und zusammengedrängt ein halbmond- 
ardges Ding [c] am Rande des Drasenbläschens darstellen (iiHalbmonds von Gia- 
Nüzzi), andere DrOsenzellen [a], grösser und glasartig bell, deren Inhalt durch 
Karmin nicht gerOthct wird, und sich als Schleim ergiebt. Unsere Abbildung 
le^t noch ein eigenthümliches, sehr leicht zu erkennendes Verhfiltnise, eine zier- 
liche Längsstreifung der zylindrischen Epithelialzellen im Ausfflhmngskanal {d} . 

Als Heieenhatn die Unter- 
kieferdrüse des Hundes durch 
fortgesetzte Nervenreizung- zu 
starker Sekretion gezwungen 
hatte, ergab sie ein ganz anderes ^ 
Bild (Fig. 260). Die sogenann- 
tenSchleimzellenhatten'dasMu- 
cin al^egeben ; ein Protoplasma ^ 
bildete wiederum ihren Körperfo). 
So fassen wir' wenigstens in | 
Uebereinetimmung mit Ewald 
und Rantieb die Thatsache auf. 

Die Drttsenzellen der Paro- 
tis erscheinen daguren stets köi^ »lg. MO- Diesalbe UnUtkiehrdrtie nach »nhidteiidBr Hwimb- 
„. „ ., -1 reiiBBg. aPmtoplnHiD.iellBo; & übrig geMiebeBO Bchlelm- 

nig. Eine Umwandlung ihrer leiien. 

Substanz in eine homogene 

schleimige Masse hat bisher Niemand beobachtet. Mit der Struktur der Parotis 

stimmt auch die Orbitaldrüse des Kaninchens überein. 

Will man Injektionen des Kanalwerkes (S. 124 Anm.) versuchen, so ist kalt- 
flüssiges Blau ohne Alkohol die beste Injektionsmasse. 

Der Zustand der Mundhöhle und die in ihr enthaltenen Flüssig- 
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keitea bedflrf^ endlich noch einer kurzen Beeptechong. Die letzteren bestehen 
aus dem Oemisch von Schleim und den Absonderungen der in jene Höhlung mB> 
dendea zahlreichen Diüaen, aameDtlicb dem Sekret« der SpeicheldrQsen. Zu die- 
sem weeentlichen Inhalte können sich, aufgerSaspert und aufgebustet, die Ab- 
aonderungsproduhte der Luftwege, dann durch ErbrechenzuiückgebliebenerMageu- 
inhalt, ebenso Speisereste, Staubtheile hinzugesellen. 

Untersucht man die Wände der Mundhöhle, so sind dieselben, namentlich dJe 
fadenfOim^n Papillen auf dem Zungenrackea (Fig. 261) und das Zahnfleisch bb 
Gründe der Zahnkronen mit einem bald donneren, bald dickeren leicht gebiiunten 
feinkörnigen Ueberzuge bedeckt, welcher neben zersetzten thierischen Masaen die 
Fäden und Trtlmmer der Leptothrlsform, eines niederen pflanzlichen Orgarmmus 
aus der Abtheilung der Schisomyzeten (S. 166), enthält. Kobin hat das Ding 
Leptothtix buccalis genannt. 



Tig- iSl. Ein« fidenfjmiga Papille 

mit ihren Bpitheliilforteltien. und Fig. Ifll. aaorpilz. Oldinm ^blUDS 

aber diaielba gebieitet die Hnttai- dss S&Dglings. a PiliOdsn ; ( Spo- 
anbstanz tob Leptothrii bocmliB. so nin; c Flittenepithelieii des 

nie sinielne Pftdeo der letiMcan. Uundsi. 

Die gastrisch belegte Zunge zeigt uns bei rauher Beschaffenheit eine Wnebe- 
rung der bekannten Epithelialfortsätze der Papulae filiformes, oder b^ gUtter 
Oberfläche eine aus luxurürenden Epithelialzellen , obigen Pflanzenfäden und 
SchleimkOiperchen zusammengesetzte Decke. 

Man kann die betreffenden Massen durch Abstreifen mit einer Messertlmp 
aus dem lebenden Körper leicht untersuchen. Um die ganze Anordnung zu ver- 
stehen, bediene man sieh frischer Leichen, und greife nach vorheriger ErhSrtiuig 
besonders zu vertikalen Schnitten. 

Der eben erwähnte vegetabilische Organismus muss bei seiner Häufigkeit ge- 
radezu als ein fast normales Vorkommniss bezeichnet werden Ein anderer pfluu- 
licher Parasit, eine unentwickelte Form ans der Oruppe der Myzelpilze, ist dst 
Oidium albicans. Es findet sich bei dem Soor [Muguet), «iuer sehr hSn- 
figen Krankheit der früheren Säuglingszeit [Fig. 262). Seine Ansammlangeii 
erscheinen bei den gewöhnlichen geringeren Oraden des Uebels als weisslicbt. 
später graugelbliche Platten, -bald mehr vereinzelt, bald konfluirend, und ki 
hohen Oraden fast die ganze Mundhöhle bedeckend , ja bis in die Speiseröhre tun- 
absteigend. Bringen wir, mit Wasser oder etwas alkalischer Flasaigkeit verseW. 
eine Probe unter das Mikroskop, so kommen gegliederte, viel breitere Pilsßilen ' 
mit Sporen [b] und Myzelien vor, so dass eine Verwechslung mit der so feinfadigen 
Leptothris buccalis nicht möglich ist. 

Was den Speichel betrifft, so zeigt uns derselbe, in einem Tropfen nntfr 
das Mikroskop gebracht, bald in geringerer, bald in grösserer Mei^ eingesohlöBsew 
Luftblasen, dann die abgetrennten Platteneplthelien der Mundhöhle, welche theüs 
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noch in Fetzen susanunenhängen, theils vereinzelt in der Flüsaigkeit umhertreiben 
Fig. 263), nnd entweder mit unverandertein Ansehen, oder schon einer gewissen 
Mazeration anheimgefallen erscheinen. Endlich bemerkt man alaniemalB fehlendes, 
freilich wiederum in wechselnder Menge auftretendes Formelement die Speiche 1- 
körperohen, verwässerte Lymphoidzellen , wie wir bereits wissen. Frische 
lebende Gebilde dieser Art zeigen bei einer stärkeren Vergrösserung ein deutliches 
Tanzen der in ihrem Körper vorkommenden Elementarkörnchen. Abgestorbene, 
in Zersetzung befindliche SpeichelkOrpeichen bieten dem entsprechend jenes Be- 
wegungsphänomen auch nicht mehr dar. 

Fäden von Baumwolle, Leinwand etc. , Speise- 
reste, z. B. Fleiachfasern, Stärkemehlkörner, Stücke 
von Pflanzengeweben, Fragmente von Milch, in Gestalt 
von Fettkflgelchen und Tröpfchen erscheinend, stellen 
zufällige Speichelbe standtheile her. 

Die 'UnterBuchungsniethoden der Speiseröhre 
sind dieselben wie diejenigen der Mundhöhle, und kön- 
nen darum von uns übergangen werden. 

Von hoher Wichtigkeit ist dagegen die Erforschung 
des Magens. Zu seiner Untersuchung vermeide man, ^'S- ^'iij^höuS'*'"' '*' 
wo immer möglich, ältere Leichen, und halte sich für 
viele Beobachtungen nur an das frisch getödtet«, noch 

nicht erkaltete Säugethier. Feine Schnitte durch das weiche Gewebe sind schwer 
zu erzielen, sehr leicht d^egen durch die gefrome Wandung. Sie werden, unter 
Beigabe indifferenter Flüssigkeiten, die Labdrüsen der Schleimhaut, die Drüsen- 
zellen, endlich das Zylinderepithel ihrer Ausmündnngen, sowie der dazwischen 
befindlichen Flächen gewahren lassen. Für jenen delikaten Zellenbeleg hat man in 
neuerer Zeit ein nicht allzulanges Einlegen in eine Osmiumsäure von 0,25 — OjISö^/q ' 
empfohlen [Ebstein). Der Zusatz verdünnter Alkalien löst hier rasch jene Drü- 
senzellen auf, so dass die Membranen der Schläuche allein übrig bleiben. Zur 
Isolation der Magendrüsen verwendet Caudebeatj 1 Vol. MOiLBR'soher Flüssig- 
keit und 2 Vol. Wasser. 1000 Kcm. dieses Oemiaehes Verden mit 30 — 40 Grms 
Salpetersäuren Kali versetzt. In diesem Gemische wird 3 Stunden lang gekocht. 

Für ein genaueres Studium der Anordnur^ver- 
hältnisse unserer Drüsen, sowie anderer im ScÜeim- 
hautgewebe gelegener Formbestandtheile, sind dagegen 
auch hier erhärtende Methoden [absoluter Alkohol, 
Chromsäure, doppeltchromsaures Kali, Osmiumsäure) 
erforderlieh. Injektionen gelingen leicht. Bei kleinen 
Geschöpfen wählt man entweder die Arteria eoeliaca 
oder die Vena portarum ; bei grossen Thieren verwendet 
man einen auf der Aussenfläche des Magens befind- 
lichen Arterienaet. 

Um schöne Ansichten der schlauchförmigen Ma- 
gendrüsen zu gewinnen (Fig. 264), verfertigt man am 
besten aus einer in wasserfreiem Weingeist erhärteten 
Schleimhaut dflnne Vertikalschnitte, welche ohne tiefer 

eingreifende Reagentien nur mit Qlycerin versetzt unter- Fi;. M4. v«rüksisciinitt dar 
sucht werden. Mau erkennt alsdann leicht die ein- "plj^usn'äsr Oberfllche''ilLit 
fachen und komplizirten Drüsenschläuche, sowie die driiHu. 

verschiedenen Erscheinungsformen der sie auskleiden- - 

den Zellen (Fig. 267) . Für weiteres Detail bilden Tinktionen ein wichtiges Hülfs- 
mittel. Wir empfehlen neben Hämatoxylin hier die Heidenh ad*' sehen Vorschrif- 
ten über Karmin- und AniliniUrbung (S. 97 und 102), ebenso die Eosinlöaungen, 
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feitter die VoiBchriften Roübtt'b (S. 102), eawie nach Obützner Pikrokaimin. 
NatOrlich sind tat ftndeie Verhältniaae feine QueiBchniUe uaentb ehrlich. 

Die eine Form der Magenachleimhaut (Fig. 265, 267) tiSgt den Namen dei 
Labdrasen. Sie, welchen wir zur Zeit mit Sicherheit allein die Produktion des 
Pepsin zuschreiben kOnnen, bieten uns bei erster Betrachtui^ einen dichten iDhall 
grosser kötnerreicher Zellen (Fig. 266] . 




u HtgenilrüBS dar 
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Indessen genauere Untersuchungen der Neuzeit (HeidehHain, RoLi.ETr) ei- 
geben eine weitere Zusammensetzung. Man hat zweierlei Formen der DrOseDullt 
zu unterscheiden. Die eine (Fig. 267 e) kleiner und durchBiohtiger, pflegt in m- 
«ammenhängendet Lage den ganzen Innenraum des Schlauches auszukleiden, Üt 
andere, grösser und granulirter [d] mehr äusseilioh zu erscheiseu. Letztere ist die 
Labzelle der Schriftsteller, von Heidenhain Belegzelle, von Koi.lbtt delo- 
.morphe Zelle genannt. Die kleinere kontinuirliche Form nennt ersteier For- 
scher Hauptzelle, letzterer adelomorphe. Weitere ZellendifferenEen bietet 
das ausführende Stück (£ a] dar. 
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Höchst interesBuit sind eine Reihe Angaben Hdidenhain's aber das Verhal- 
ten der Labdrüsea im Zustande der Kühe und d«T ThStigkeit. Beim hungernden 
Thieie erscheinen die Drüsenschlauche geschrumpft, mehr glattrandig und ihre 
Hauptzellen durchsichtig (Fig. 2G8, 1). Einige Standen nach der Nahrungeauf- 
nahme gewähren die Labdrüeen ein ganz anderes Bild (2.3). Sie sind geschwellt, 
die Wandungen ausgebuchtet, die Hauptzellen Tetgtössnt und durch einen fein- 
körnigen Inhalt getrübt. In ap&teter Zeit endlich (4) ist wieder eine Abschwellung 
eingetieten ; die Hauptzellen sind beträchtlich verkleinert, aber auch sehr reich an 
kerniger Masse. Ihre Tinktionsfähigkeit geht damit proportional. 




Fig. S69. aoiBnannte MngenBchleiiüdrOJBB. 
1 BinrHCbsr ScElauch lee Scliw«iDa; a du ii- 
UnlbiBClie BptthFli b Lmnen. 1' isolicte Zellen. 
ZZnssmmengssetiUSchlniichdrBMTomHaDde, . 

Untersucht man den dicken sehlei- 
migen Ueberzug, der auf der Innen- 
fläche des Magens pflanzenfressender 
Säuger, namentlich der Nagethiere, 
vorzukommen pflegt , so enthält der- 
selbe eine Tariahle Anzahl der betref- 
fenden Drüsenzellen , welche theila 
an«b^lniUDHlB°vetami.^r*rMe*]Ä "ollkommen unverändert, theils auf 

hnngerndan Thiere»; 2 Sidoi der gaaehwellteo verschiedenen Stufen des Zerfalls er- 

SchioTschnina d'MsJibBniTDrfls^Baohiio'cii'am scheinen , und BD einen UeberschusB 
Knde der Vsrdauoiig. ^gg f^^ jjg Magen Verdauung unent- 

behrlichen Fermentkörpers bilden. 
Eine andere Form der Drüsenzelle in theils einfachen , theila verzweigten 
Schläuchen (Rg. 269, 1. 2), den sogenannten Magenschleimdrüsen, ist die 
zylindrische, wie sie den LiebehkChn' sehen Drüsen tieferer Partieen des Ver- 
dauungskanales zukommt. Indessen, während die Zellen des ausführenden (mit- 
unter sehr langen) DrOsentheiles mit dem Zylinderepithel der Magenoberfläche 
vollkommen übereinstimmen, erscheinen im Grunde des DrüsenkCrpers niedrigere 
körnerreichere Zellen, welche durch Essigsäure eine starke Trübung erleiden. Man 
wird also an die Heisenh&in' sehen »Hauptzellen« der Labdrüsen erinnert. Auch 
gegenüber den oben erwähnten Tinktionsmethoden mit Karmin und Anilinblau 
verhalten sich beiderlei Zylinderzellen der sogenannten Magenschleim drflsen ver- 
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schieden. Die eigentlich drüsigen Zelleoelemente im Grunde des Schlauches 
erscheinen kömerreich während der Magenverdauung oder Magenreizung, körner- 
atm beim hungernden Thiere [Ebstein) . L'eber die fennentirenden Eigensehaften 
jener Zellen [1") iat leider noch keine Uebereinatimmung der Versuche zu erzielen 
gewesen. 

Etwas gepinselte horizontale Schnitte zeigen dann das gewöhnliche faserige 
Schleimhautbindegewebe zwischen den Drüsen (Fig. 270]. In der Regel ist si 
ganz frei von LymphkOrperchen. Dass es aber unter Umständen beim MenBohen 
einen anderen mehr retikulären Charakter gewinnen, und Lymphzellen erzeugend 
werden kann, iat nach vorhandenen Angaben 
genauer Beobachter nicht zu bezweifeln. Ohne- 
hin spricht für diese Umwandlung des Schleim- 
hautgewebes ja das bei manchen Personen häu- 
fige Vorkommen zerstreuter lymphoider Follikel. 
der sogenannten linsenförmigen Drüschen. 
in und unter der Mukosa des Magens. 

Zur Erkennung derSchleimbautmuskulatur 
Fi,. 270. QnBT-chnitt dnrch die Big.- '^^'^^^ "^^ entweder bei Vertikalschnitten der 
«cSieimhimtdeBKiiiiiiichena. a Schif imiiaBt- frischen Schleimhaut 10. — 20 Minuten lang die 
lir^Vfis^etVLückelTtflrdV/LAiSü^^^^ 30— 357oige Kalilauge an, oder man bediene 

sich guter Weingeistpräparate und tingire deren 
dünne Schnitte mit Karmin [unter nachfolgender Essigsäure ein Wirkung) . Ebenso 
gebührt hier wie für den ganzen Verdauungaap parat der SCHULZE'schen Chlorpalla- 
diummethode mit Karminfärbung und der ScHWAaz'scben Doppeltinktion mit Kar- 
min und Pikrinsäure Empfehlung. Auch ein Einlegen der frischen Magenschleim- 
haut in sehr verdünnte Essigsäure oder Holzeas^ verdient erwähnt zu werden, nie 
denn diese beiden Flüssigkeiten noch das wichtigate Holfsmittel bilden, wenn es 
sich um Untersuchung der mit kleinen Ganglien besetzten Magennerven handelt. 
Man erkennt letztere noch leicht in der Submukosa ; in die Schleimhaut selbst ein- 
getreten, entziehen sie sich der weiteren Beobachtung. 



rig. 271. Ljmpligefigge der UigeDScbUimliaiii dee enracbsEneD Henscbcn. 

Lai^e Jahre hindurch blieben alle Bemühungen, ein lymphatisches Kanalwetk 
in der Schleimhaut des Magens aufzufinden, vergeblich. Endlich gelang es der 
Geschicklichkeit und der Ausdauer T.ot^m'b, diese schOne Entdeckung za machen. 
Fig. 271, durch die freundliche Güte des schwedischen Forschers uns mi^etheitt. 
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gewährt einen inteiesBaaten Einblick in diesen mächtig entwickelten lymphatischen 
Apparat. Wit kennen ihn übrigens durch Autopsie. 

Pathologische Verfinderungen der Magen Wandungen kommen ziemlich 
Uufig vor. 

In Folge chronischer Katarrhe , ebenso nach kleinen hämorrhagischen Er- 
^aaen nimmt die Schleimhaut nicht selten über kleinere oder grOsserä Stellen eine 
aehiefergraue Färbong an, und das Mikroskop ergiebt eine Einbettung von achwar- 
len Pigmentmolekaien. Bei geringeren Graden des Uehela zeigen sich die Magen- 
drDsen wohl erhalten ; doch erscheinen sie oft durch grossere Zellenmassen auEH 
gedeimt und der Inhalt letzterer getrübt (Pökster) . Bei derartigen Zuständen 
findet man nicht selten eine höckerige nmamellonirte« Oberfläche der Schleim- 
baut, welche theilweiae durch vergröeserte lymphoide Follikel, theils durch eine 
lokale Hypertrophie der Schleimhaut und ihrer Drflsen, mitunter auch durch eine 
Entwicklung von Träubchen desTettgewebes in derSubmukosa bedingt ist. Höhere 
Grade kOnnen zu polypösen Auswüchsen sich gestalten. Ebenso kann es su einer 
von der Muscularis ausgehenden Neubildung glatteh Muskelgewebes und zwar am 
PyloruB kommen, welche dann zu einer ringförmigen Verengerung des letzteren 
führt, und früher vielfach irrthümlich ala Magenkrebs au fgefasst worden ist. 
Vertikalsehnitte des erhärteten Gewebes werden in solchen Fällen ohne Schwierig- 
keit die Anordnung zeigen. 

Verhältnissmässig geringe Resultate für die Zwecke des praktischen Arztes 
tat lur Zeit die mikroskopische Untersuchung erbrochener Massen ergeben. 

Unter ihnen (Fig. 272) erscheinen zunächst die 
Beatandtheile der genosapnen Nahrungsmittel. Die- f \p 

selben sind natürlich der mannichfachsten Art, und * o ^^ 

treten uns, theila unverändert, theüs wenig geän- ■ ^ Sffi » O *q5! q 

dert, theils durch die lauwarme saure Magenflüsa^ « a b" 

keit unter beginnender Zersetzung oder durch die ,-. ^ffs * 

Fennentwirkungen des Magensaftes auf verschiede- /P^ ^..^ y 

nen Stufen der Verdauung entgegen. Hierbei ver- ft^'^ ''r®!? 

gesse man indessen nicht, die schon durch" die Zu- \3>^ ! jk jr\ 

bsreitung der Speisen hervorgerufenen Texturver- Ä ' ©-f 

ändemngen ihrer Bestandtheile in Anschlag zu ^ j 

'""'SM'- . . Fig. I7S. Formb^sUnatheil. „teo- 

So begegnen wir in verschiedener Beschaffen- chenar Misien. oLibzaiisn! tZjUn- 
heit den Kömern des Stärkemehls [g] , welche be- 3 Ffl«w»ile aefMin"b"T". s?^ 
kanntlich nach den einzelnen Arten der Stärke c"*(™occtiä^'im^B^"°^Am i™- 
(Koggen, Weizen, Gerste, Erbsen, Kartoffeln) ein körpecjItFetltraptenif^iiskelfideii. 
ui^eiches Ansehen besitzen. Zu ihrer Erkennung, 

Bellte jemals dem Beobachter ein Zweifel entstehen, dient der Zusatz von lod 
(S. 84) . Femer treten uns, herrührend von Gemüsen, die mannichfachsten Zellen 
des Pflanzengewebes, Spiralfasem und anderes darauf Bezügliche, entgegen. 

Gehen wir zu den thierlsehen Nahrungsmitteln über, so finden sich Fettmole- 
knle und Fetttropfen [h), abstammend von Milch und Fettgewebe, ferner bindege- 
webige Theile mit glasartiger Zwischensubstanz, aber nicht affizirten Zellen und 
den ebenfalls unveränderlichen elastischen Fasern. Einen sehr gewöhnlichen Be- 
Btandtheil erbrochener Nahrungamassen bilden natürlich bei unserer Lebenweise 
MuBkelfasern (i). Dieselben erscheinen vielfach di^rch die freie Magensäure auf 
jener Umwandlungsstufe, deren wir schon früher (S.216) als Effekt der 0,1''/Digen 
Salzaäure gedacht haben, d. h. mit deutlichen Ciuerlinien und dem Zerfall in Plat- 
ten oder Discs. KnorpelstQcken wird man bei Menschen schon seltener begegnen; 
noch weniger einmal einem Knochenfragment. "Während es dem Praktiker genügt, 
diese Formbestandtheile richtig zu erkennen, bieten ihre Umänderungen demHisto- 
loften und Physiologen ein interessantes Phänomen dar, wie es denn sehr erfreulich 
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ist« dass die Wirkungen des Magensaftes auf die verschiedenen thierischen Qewebe 
Objekt eines systematischen Studium zu werden anfangen. 

Zu diesen Formbestandtheilen genossener Nahrungsmittel kommen dann als 
Zumischungen von sehr ungleicher Menge hinzu die abgetrennten Epithelien deg 
Verdauungskanales — plattenförmige 2iellen der Speiseröhre und höher gelegener 
Theile (rf) , zylindrische der Magenschleimhaut [b] , — ebenso die zelligen Elemente 
der Schleim- und Schlauchdrüsen [a) , allerdings vielfach nur in Trümmern sicht- 
bar, endlich mit granulirtem Ansehen die Schleimkörperchen (c) . 

Pathologische Zustände des uns beschäftigenden Organs können natürlicli den 
erbrochenen Massen neue Bestandtheile hinzugesellen. 

Die wässerige opalisirende meist saure Flüssigkeit, welche bei sogenannter 
Pyrosis ausgebrochen wird, lässt uns vorwiegend Epithelialzellen und Schleim- 
( Speichel- j körperchen erkennen. Grünes Erbrechen zeigt nichts Besonderes bei 
der mikroskopischen Beobachtung. Das Kolorit ist bekanntlich durch Gallenfaibe- 
stofif entstanden. 

Auch die reiswasserähnlichen, bei der asiatischen Cholera erbrochenen Massen 
lassen neben abgetrennten Plattenepithelien der Mund- und Rachenhöhle recht 
zahlreiche Schleimkörperchen wahrnehmen. Sehr spärlich bemerkt man dagegen 
andere Zellen, wie diejenigen der Magendrüsen und des Zylinderepithel. 

In den kafifeesatzähnlichen braunen und schwarzen Massen, wie sie bei ge- 
wissen Krankheiten, Magenblutungen, Magenkrebs, gelbem Fieber, vorkommen, ist 
zersetztes Blut und Blutroth die Farbe bewirkend. Man begegnet hier theils mehr 
normalen, theils veränderten Blutzellen, Klumpen zersetzten Blutes, Epithelial- und 
anderen Zellen, welche von Hämatin durchtränkt und braun gefärbt erscheinen. 

Interessante mikroskopische Vorkommnisse zeigen uns die bei abnormen 
Gährungsprozessen der. Magenhöhle erbrochenen Massen. 

In gähr enden Flüssigkeiten, ebenso dem Brode, kommt ein aus ova- 
len Zellen bestehender Pilz, Saccharomyzes oder Cryptococcus cerevi- 
s i a e, vor (Fig. 272, /) . Wir nehmen denselben natürlich vieKach ohne jede nach- 
theilige Wirkung bei unserer Lebensweise auf. Unter Umständen findet aber im 
Magen eine ganz ausserordentliche Vermehrung jener Zellen statt, und entleerte 
Massen enthalten jenes Gebilde höchst zahlreich. 

Ein anderer interessanter, aber ebenfalls naturhistorisch dunkler pflanzlicher 
Parasit ist die von J. GooDsm schon vor längeren Jahren entdeckte Sarcinaven- 
triculi (e). Dieselbe — höchst wahrscheinlich eine Schizomyzetenform — be- 
steht aus würfelartigen, regelmässig verbundenen Haufen rundlicher Zellen. Letz- 
tere zeigen sich hierbei zu 4, 8, 16, 32 vereinigt. Bestimmte Störungen derMa- 
genthätigkeit fallen mit dem Vorkommen der Sarcina nicht zusammen, so dass sie 
ohne pathologische Bedeutung ist. 

Der oben erwähnte Soor-Pilz der Säuglinge (Fig. 262) kommt bei höheren 
Graden des Uebels in grösserer Menge ebenfalls im Magen vor, was schon das 
Herabschlucken der Soormassen begreiflich macht. 

Die Untersuchungsmethoden bleiben für den Darmkanal grösstentheils die- 
selben, welche bei dem Magen ihre Erörterung gefunden haben. 

Ueber das Zylinderepithel des Darms und den 
von Porenkanälen durchzogenen Saum wurde zwar 
schon S. 171 das Nöthige bemerkt. 

Indessen dürfte es hier der Ort sein, eines seit 
einiger Zeit genauer untersuchten Strukturverhält- 
nisses zu gedenken. 

Man hatte schon früher in mehr oder wenigst 
r.« o^y V 11.« J-- n-«« ^t**«-«; regelmässigen Abständen und wechselnder Menge 

Fij. 273. Zellen des Darmzottenepi- © *o , ,. , rr i- , n /t-.- n-o A 

thei vom Menschen mit Mftiier'apiier neben den gewöhnlichen Zyllnaerzelien [rig. /< ». c 
üssig Yen;*'6*zyHnderepithei!"^ andere (a) entdeckt, welche sich durch einen ab- 
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veicbenden Inhalt, andere Gestalt und vor Allem durch den Mangel einer Zellen- 
membran am oberen freien Ende auszeictneten. Die betreffenden Qebilde gleichen 
bald einer Birne, bald einem weitbaucbigen Trinkglas. 

Schulze traf sie durch den ganzen Dannkanal und dessen schlauchförmige 
DrDsenbeidenWirbelthieren, auf dem Gangwerk der Lunge, ebenso bei imWaSBer 
lebenden Geschöpfen (Fischen und Amphibien) in deren Haut. Er hat ihnen den 
Namen der »B echerzelleno ertheilt, und sie für schleimabsondemde Gebilde 
erklärt. 

Zu ihrer Beobachtung benfitze man ein frisch getödteteB Tbier, und untei- 
auche entweder unmittelbar mit indifferenten ZuBataflüssigkeiten, wie lodsenun, 
oder man lege für ein paar Tage erst in die MttixER'sche ElOBsigkeit ein. Auch 
ium Höllenstein iBt hier gegriffen worden. 

Unsere Lymphoidzellen dringen in das Innere der Zylinderepithelien ein ; 
wahracheinlioh auch beim Kanineben die noch immer so räthselhaften Psoro- 
spennien (Kiebs, ich und Andere] , und zwar nicht allein in die Zyliuderzellen des 
Dünndarms, sondern auch in die- 
jenigen der LceberkOhn' sehen 
Drüsen, sowie der Gallengänge. 

AuchdieResorptiondesChy- 
lusfettee durch die "Zylinder- 
zellen der Darmzotten beobachtet 
man an frischen und erhärteten 
Objekten. Hier kann man, nach 
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Fig. 3T&, laolirtfl Zellen dar Brnn- 



der früher angegebenen Milcbinjektion, bei kleineren Säugethieren leicht sieb die 
eehönsten Bilder verschaffen. Seltener, und nur durch einen besonderen Zufall, 
wird man dagegen einmal einen in der Fettverdauung plötzlich gestorbenen mensch- 
lichen Körper erhalten, der dann natürlich möglichst bald untersucht werden muBS, 
da die gerade in dem Verdauungskanal so rasch eintretende Zersetzung die zarten 
Textur Verhältnisse verwischt. Äeltere Leichen sind ganz untauglich, indem die so 
feinen Chylusmoleköle in den Darmzotten gewöhnlich zu grossen Fetttropfen zu- 
sammen zu fliessen pflegen, und von dem Zylinderepithel nichts mehr übrig ge- 
blieben ist. 

Die Inhalts massen der LiEBEKKüHN'schenDrüBen [Fig. 276rf) treten ebenfalls 
UL ganz frischen Därmen, bei Anwendung indifferenter Flüssigkeiten, schön und 
deutlich hervor, ebenso an Alkohol- und Chrom säurepräparaten. Zwischen ihren 
zylindrischen Drüsenzellen kommen, wie Schuize sah, Becherzellen vor. 

Für alle übrigen Strukturverhältnisse wende man Erhärtungsmethoden an. 
In früheren Jahren liatte man bei der Armuth der damaligen Technik viel&ch das 
Trocknen benutzt. Nur für eine Untersuchung, für das Studium der BeunnEb'- 
BEhen Drüsen [Fig. 274) und ihrer eigenthümlichen Zellen {Fig. 275), möchten 
wir das Verfahren auch jetzt noch mit einer Modifikation, nämlich nach vorher- 
gegangenem Kochen in schwacher Essigsäure, fest halten, da man in der Tbat 
böbsche Bilder gewinnt, und namentlich an dünnen Veitikalscbnitten die Rami- 

FsEi. Mikroskop. 7. AoBigi'. 19 
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fikatioaen des ausführenden Gangwerkes im Innern des traubigen Drüsenkörpm 
oft in OberraBcbender Zierlichkeit verfolgen kann. Den Holzessig empfahl zum 
gleichen Zwecke in neueier Zeit Schwai.be. Indessen auch hier leisten heut^en 
Tages Erhärtungen mit Chromsäure, doppeltchrom saurem Kali, namentlich aber 
absolutem Alkohol den gleichen Dienst, Methoden, welche neben dem Gefrierui^s- 
verfahren die wichtigsten Hülfsmittel zur Erforschung der feineren Struktur bleiben. 
Schon mit ihnen erkennt man die längliche, verwickelte Form der Acini (SckwalbE' 
und die zylindrische der Zellen jener Beunneb' sehen Drüsen ( Schlemmer) . 

Letztere sind von den Elementen der LiEBEEKemj' sehen Schläuche recht vet- 
schieden, sehr ähnlich aber denjenigen der Magens chleimdrOsen (Schwalbe). 

Interessant ist der Umstand, dass auch die Zellen der ruhenden und aktiven 
BaunNER'schen Drüsen (gleich denen von Submaxillaris und Magenschläuchen) 
verschieden, ausfallen (Heidenhain) . 

Zum weiteren Studium der Därme können nach BedOrfnisa noch Tinktionen 
und Auspiaaeln hinzugenommen werden. 

Was nun zunächst die Beschaffenkeit des 
Schleimhau%ewebes (FJg. 21Q) angeht, so ist 
dieselbe eine andere als im Magen. In letzte' 
rem Organe hatten wir gewöhnliches faseriges 
Bindegewebe kennen gelernt. Eine losere, neti- 
förmige Substanz mitKeraen in einzelnen Knci- 
tenpunkten ist jetzt an ihre Stelle getreten. In 
denMaschenliegea, namentlich im Danndarm. 
Lymphoidzellen (o) eingebettet. Wir haben 
also, ähnlich der Gerüstsubstanz der Lymph- 
knoten, hier eine Erscheinungsforta der reti- 
kulären, lymphatische Zellen enthaltenden 
FiB-m An.d™DiiT.EdHi.a..E«uü=ii™. Blndesubstanz (vergl. 8. 180) . Indessen die 
oaohieimhaotsswebei iLjnpiifcaiiiiiöiMrer, Menge der Lymphoidzellen, wenn auch nicht 

d mit ZellBn «rfüllter Querschnitt Lieber- v . « l^t l ■ i j j v ■ ■ i 

kohn-ieher Drfisen. unbeträchtlich, iBt denn doch eine viel gerin- 

gere als in den Lymphknoten. Dabei trägt daä 
Gewebe der Dannschleimhaut einen Charakter der Unregelmässigkeit und des 
Wechsels, welchem wir wenigstens unter Xormal Verhältnissen in den Lymphkaoten 
nicht begegnen. Um die Drüsen schlau che herum, an der Oberfläche der Dam- 
zotten, verdichtet sich jenes Gewebe zu einer mehr homogenen membranösen 
Schicht, ebenso als begrenzende Lage der die Mukosa durchziehenden Ljinph- 
kauäle. Stellenweise, namentlich gegen die Oberfläche stärkerei BlutgefSsse und 
lymphatischer Bahnen hin, kann das Schleimhautgewebe noch ein anderes An- 
sehen gewinnen, und sogar die wellenförmigen Faserbündel des gewöhnlichen 
Bindegewebes erkennen lassen. Auf der anderen Seite, wie sich bald ergeben 
wird, geht aber das uns beschäftigende Gewebe kontinuirlich über in das regel- 
mässige Netzgerüate der solitären und Pete».' sehen Follikel. 

Es liegt uns demgemäss ein für die Natur des Bindegewebes überhaupt io- 
teressantes TexturverhSltniss vor. Bäumlich neben einander, in geringen Entfer- 
nungen, erblicken wir die eine Varietät des Bindegewebes in eine andere eich 
umgestaltend, also Dinge, welche die pathologische Gewebelehre als zeitlich nach 
einander auftretend bekanntlich so vielßlltig dargethan hat. 

Die eben erörterten Verhaltnisse beziehen sich zunächst auf den Dünndarm 
von Menach, Säugethier und Vogel. Schon mehr nach dem faserigen Bindegewebe 
hin modlfizirt erscheint das Gewebe der Dickdarmschleimhaut, welches im Uebrigen 
weit ärmer an Lymphoidzellen zu sein pflegt. 

Daa Auspinseln des betreffenden Netzgewebea in jenen Schleimhäuten gelingt 
ziemlich leicht. Die Erkennung der Nuklearformation hat bei jungen Geschöpfen 
keine Schwierigkeit. Bei älteren nimmt die Menge der Kerne allerdings ab. 
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Die LtebebkOhs' sehen DrOaen der dünnen Gedärme (Fig. 277), und die mit 
ihnen wohl identischen Schlauchdrüsen des Dickdarms (Fig. 278), wieder- 
holen in ihrer Stellung und Häufigkeit die Verhältnisse des Magens, und werden 
mit denselben Hülfsmitteln untersucht. An dünnen Horizontalschnitten frisch ein- 
^legter Theile flberzeugt man sich von der epithelartigen Stellung 'ihrer Zellen, 
ond sieht, wie diese, kegelförmig g^en einander abgedacht, ihre Sasen nach aussen, 

ihre achmalere End- 
fläche gegen die Äxe 
des Schlauches kehren 
(Fig. 276,279). Eine 
besondere, vom um- 
gehenden Schleim- 
haut^ewebe abzugren- 
zende Membrana pro- 




i. DitidarniMlilinche 



g. 279. Anm&ndDDg der 
»n QnersclmiM tiaferet 



pria, d. h. eine selbständigere und feste Grenzschicht des benachbarten losen 
Bindegewebes, kann nicht geläugnet werden. 

Die Muscularis der Schleimhaut wird durch die für den Magen angegebenen 
Hülfsmittel auch hier zur Anschauung gebracht. 



Fig. 2S0. DflnBdBrm der Kstcp Im TertiV^eihiiitt. 
aaieLiebetkOhn'schsnDrttieD; 6 die PftriniDtteii. 

Eigenthümliche Vorkommnisse bilden die 
Darmzotten, welche in Gestalt verschieden- 
att^ geformter Voraprünge dicht gedrängt in 
gewaltiger Menge Ober die ganze Dünndarm- 
Hache getroffen werden (Fig. 280, i), 

Ihr Gewebe (Fig. 281! tr^t denselben Cha- 
rakter, wie dasjenige der übrigen Mukosa, und 
ist. wie bemerkt, membranart^ an der Auaaen- 
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fläche, sowie gegen den in der Axe verlaufenden Chylnekanal (i^ verdichtet. Bei 
den Vögeln habe ich schon vor Jahren eine deutliche netzartige Äussenfliehe (wie 
an der Oberfläche eines LymphdrOsenfollikels) mit grOsster Sicherheit xvx An- 
schaiiuBg en bringen vermocht. Auch Ebebth fand das Gleiche bei der Gans, 
und konnte eine ähnliche Beschaflenheit der Zottenoberfläche bei Säi^etbieren 
und Menach erkennen. Am besten eignen sich hierzu die Darmzotten det Eatle. 
Ein monatelanges Härten in der Mülleb' sehen Augenflüssigkeit ist von jeneni 
Foiecher empfohlen worden. Kurzes Ei&legen iu starken Alkohol ziehe ich Tor. 
Eingebettet im Zottengewebe kommen längslaufende Zellen der glatten Muskulatur 
(c) noch vor, und verleihen diesen Organen ihre schon seit längerer Zeit bekaiiLt« 
vitale KontraklUität, welche für die Fortbewegung des Chylus so wichtig ist. 

Horizontalachnitte der Zotten gelingen bei einer sehr scharfen KasirmeBwr- 
klinge aii gut erhärteten Därmen (auch ohne vorherige Einbettung) ziemlich leicht, 
Schwer dagegen finde ich es, einen guten Vertikal» chnitt auch an den voIuminOsen 
Zotten grosser Säugethiere ku erlangen, mag man sich des erhärteten Darmes oder 
eines Einbettungs Verfahrens bedienen. 

Das aubmuköse Gewebe untersucht mm 
mit den üblichen Methoden, Zur Beobachtung ' 
der hier vorkommenden gangUonären Geflecbie 
[Fig. 205, 206} dienen die schon früher iS,21T 
besprochenen Malfsmittel. 

Man studirt die Anordnung jener theilsan 
vertikalen Schnitten, theils an Slächenansichtfa 
der von Muskel- und Schleimhaut abpräparirten 
Submubosa. 

Die Muscularis wird nach den früher (S. 20S ' 
für das Gewebe gelieferten Vorschriften unt«- 1 
sucht. 

Der von Aüebbach entdeckte merkwür- 
dige ganglionäre Plexus, zwischen der Riap- 
und Längsschicht der Darnunuskulatur , ti«l 
ebenfalls schon beim Nervensystem seine Er- 
wähnung gefunden (S. 228). 

Injektionen der Blutgefässe des 

DannkanaU gelingen verhältnissmäBsig soleieiii 

(bei kleineren Geschöpfen von der A. coeli«» 

Fig. Kl. Hiliiichera »tische Darsieiinng der und mesenterica, sowie der Pfortader, beigrßs»- 

'(Mgieich'snc'h «"dB/^okn gn!"f " ren von arteriellen und venösen Aesten nach 

Abbindung angrenzender Bezirke) , und ergeben 

eine so nachhaltige Orientirung, dass man niemals dieselben vernachlässigen soOu- 

Ein ähnliches Kapillametz umspinnt auch hier mit reichlicher gestreckter Maschen' 

bildung die schlauchförmigen Drüsen wie im Magen, so dass da, wo die Schleb- 

hautoberfläche glatt bleibt, die Anordnung ganz zur gleichen wird. Unsere Fig. 2S'-. 

welche das Haargefässnetz der Magens chleimhaut im Vertikalschnitt "vorführt, kin» 

ebenfalls als eine bildliche Darstellung der Bluthahn in den tieferen Partieen de« 

Colon betrachtet werden. 

Da, wo aber — und es ist für den ganzen Dünndarm, sowie zuweilen »nt» 
für Theile der Dickdärme der, Fall — Vorsprünge, Papillen, Zotten TorkommeS' 
begegnen wir hierdurch gesetzten Modifikationen der Gefässanordnung. Sehr b^ 
zeichnend und zierlich wird die letztere namentlich in den Darmzotten. Hier find« 
sich ein sogenanntes Schlingennetz; d. h. zwei oder mehrere stärkere StAmmcbrn 
gehen an der Zottenspitze schleifen artig in einander über, und sind in ihrem ^e'' 
laufe durch ein intermediäres, mehr rundliches Maschenwerk verbunden. Ac 
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grosseren Zotten, wie unsere Fig. 283 lehrt, kann die Anordnung eine ziemliche 
KompUkation erleiden ; an kleinen Exemplaren, z. B. denjenigen der Maus, bleibt 
sie weit einfacher. 

Stets aber liegt das Eapillametz in dem peripheriBchen Theile der Zotte, bo 
<IaBs die Axenpartie von' dem bald zu besprechenden Chyluskanal eingenommen wird. 

Leicht bleibt in jenem Gefässbezirk das Blut zu- 
cüek, BO dass derjenige, welcher die Mühe der konst- 
lichen Injektion scheut, schon au dem EOrper eines 
vor Stunden durch Strangulation getOdteteu Thietes 
ganz habsche Bilder der ZottenkapiÜareu zu gewinnen 
T«rmag. 

Die zottenartigen Vorspränge, die in den Dick- 
dännen auftreten können, z. B. in dem oberen Theile 
des Colon beim Kaninchen in auffallender Ausbildung 
vorkonunea, haben eine Shuliche Anordnung der Blut- 
geiässc, unterscheiden sich aber völlig von den drQ- 
senfreien Darmzotten dadurch, dass sie , gleich der 
älchenhaft ausgebreiteten Colonschleimhaut, von dicht 
gedrängt stehenden DrüsenBchläuchen durchzogen 

Was endlich die lymphatiaohen Bahnen des 
Darmkanals oder die sogenannten Chylusgefäsae 
dieser. Theile betrifft, so kann man schon ohne Injek- 
tion an in der Fettverdauung begriffenen Körpern Vie- 
les erkennen ; und in der That haben auf diesem Wege 
in früherer Zeit mehrere Beobachter werthvolle Auf- 
schlüsse gewonnen. Mit Leichtigkeit bemerkt man in 
der Axe der Darmzotten die ChyluBansammlung [Fig. 
2S4], und etwas mQhsamer die mit Fett erfüllten 
Gänge der Schleimhaut und Submukosa (S. 263}. 

Nur an einem passenden Aufhellungsmittel für solche Präparate fehlt es uns noch. 
Ebenso kann man derartige Objekte im feuchten Zustande nicht für längere Zeit 
aufbewahren. Meine Versuche siud wenigstens total gescheitert. 

Die künstliche Injektion durch die Ein- 
stichsmethode ist daher ein grosser Portschritt 
gewesen , und hat unsere Kenntnisse der Lymph- 
batinen des Darmkauals in ein paar Jahren be- 
trächtlich gefördert. Ich glaube, durch Anwen- 
dung der kaltflüssigen transparenten Gemische 
das Verfahren weseatiich vereinfacht und er- 
leichtert zu haben. Für ausgedehntere Füllung 
bedarf es allerdings der Beigabe einer Leim- 
Iflsung. 

Die Füllungen gelingen nach der Häufig- 
keit und Weite der im submukösen Gewebe 
verlaufenden lymphatischen Gänge und klap- 
penfühienden Lymphgeßlsse bald mehr, bald 
weniger leicht, mitunter auch nur schwierig. 
£in recht ^nstiges Objekt bildet der Dünn- 
darm des Schafes, da sehr weite Chyluskanäle 
in überraschender Menge die subrnuköge Schicht 
einnehmen, oder sie vielmehr herstellen. Auch das Kaninchen muss als ein zu 
diesen Untersuchungen geeigneteres Thier bezeichnet werden ; nur bietet die Dünne 
der Darmwandung für die Einführung der feinen Kanüle ein%e Schwierigkeit. 
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Minder leicht gelingt bei den engeren und sparsameren lymphaüechen Bahnen die 
Prozedur am Dünndarm des Kalbes und Schweines, des Hundes und der Satze ; 
noch weniger beim Menschen, wo man indessen an dem liindUchen, sowie erwach- 
senen (ganz frischen] KOrper mit einiger Ausdauer auch zum Ziele kommt. 

Man kann bei derartigen schwieriger zu behandelnden Därmen sich der im 
Allgemeinen leichter fflUbaren PETEs'schen Follikel bedienen, um von ihnen ans 
benachbarte Danndarmpartieen mit ihren Zotten zu injiziren. Beim Schaf und 
Kaninchen gelingt dagegen einer geübten Haud fast flherall da, wo das ROhrchen 
gut eingeführt ist, die Eintreibung der Masse über ansehnlichere Flächen. Die 
Erfüllung der lymphatischen Bahnen eines ganzen Schafdarms durch eine Reihe 
einzelner leimhaltiger Einspritzungen, von welcher uns Teichmann berichtet, ist 
in der That kein grosses Kunststück. 

Eb würde uns zu weit führen, wollten wir hier die Anordnungaverhältnisee 
der horizontalen Lymphnetze im submukosen Qewebe, die von ihnen aus in die 
Muscularis tretenden Gänge, sowie die zwischen den Schlauchdrflsen emporsteigen- 
den und wieder vielfach netsartig verbundenen Kanäle (Fig. 235, d] näher schü- 
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dern. In den Dannzotten, welche nach Qestalt und QrOsse sehr wechseln, dünn 
und Hohlank, aber auch ganz breit und niedrig vorkommen können, finden sich 
blindgeendigte Chyluskanäle von verschiedenem Quermesser ; in erslerem Falle 
einfach (a) , in letzterem doppelt {b] oder in Mehrzahl (c) . Sie können alsdann gegen 
die Zottenspitze hogenart^ in einander übergehen ie) , oder auch jetzt notdt die 
aelbstständ^e bUnde Endigung bewahren [b] . Queräste tieferer Stellen kommen 
an jenen komplizirteren Lymphbahnen häufiger vor. 

Bei weitem schwieriger gelingt die Injektion der Lymphbahnen in den dicken 
Gedärmen, d. h. deren Schleimhaut. Ihr Vorkommen ist ein beträchtlich spar- 
sameres, die ganze Anordnung eine für die verschiedenen Thiere recht wechselnde. 
Die Schleimhaut durchziehende horizontale Netze mit kurzen kotbigen Vertikal- 
gängen, eine am Grunde der Mukosa verlaufende flächenhafte Ausbreitung mit 
längeren, senkrecht aufsteigenden Kanälen etc. kommen vor. Man kennt zur Zeit 
diese Lymphhahnen, welche unsere Kenntnisse des Resorptionsprozesses im Darm- 
rohr wesentlich vermehrt haben, bei den Wiederkäuern, Nagethierea und Fleisch- 
fressern. Für den Menschen (wo sie sicher nicht fehlen) ist der experimentelle 
Nachweis zur Stunde noch nicht beigebracht. 

Haben diese lymphatischen Gänge des Darms eine besondere Gefässw&ndung. 
oder sind sie nur bindegewebig eingegrenzte Hohlräume? 

Die Untersuchungen der Neuzeit lassen wohl darüber keinen Zweifel, das» 
unter dem serösen Ueberzuge und in der Muscularis des Darmkanales wirkliche 
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nGeffiasec den Chylus beherbergen. Ihr knotiges Ansehen, bewirkt durch die 
Klappen, spricht schon dafür, und die Wandung ist nach Aufliellung des Binde- 
gewebes durch Essigsäure, Holzessig etc. auch erkennbar. Theilweise, vielleicht 
fQr die meisten Säugethiere, erhalt sich diese Textur noch an den lymphatiBchen 
Bahnen des subrnukOsen Bindegewebes, während bei anderen es schon hier wohl 
IUI Bildung lakunäier, d. h. der selbstatändigen Qef3sewand scheinbar entbehren- 
der Gange kommt. In der eigentlichen Schleimhaut selbst sind dagegen überaU 
sicher nur die letzteren vorhanden. 

Doch kleiden sie alle die eigenthümlichen Ge^azellen aus (s. S. 263). Es 
sind also diese lymphatischen Gange von einem zwar sehr dOnnen, aber zusam- 
_ menhängenden Epithel eingegrenzt ; und diese Einfriedigung ist im Normalzuatand 
eine genaue. Kein Korn der Injektionsmaase dringt, unbeschadet der zwischen 
manchen Gefasszellen vorkommenden uStigmatau (S. 252) , in das angrenzende 
Gewebe ohne ZerreisBung ein. Mittelst des feinsten Gemisches haben wir vieKacb 
unter hochgradigem Drucke den Dänndarm Injlzlrt, so dase die Gänge der Darm- 
zetten in mächtiger Ausdehnung das Schwammgewebe jener gewaltig komprimir- 
ten, und auch hier war kein Molekül der Einspritzungsmasse in das Gewebe gelangt. 
Dass dagegen ein aktives Einwandern von Lymphoidzellen, wie sie das retikuläre 
Sehleimhautgewebe in so reichlicher Fülle besitzt, durch jene kleinsten Lücken- 
räume in die lymphatische Bahn vereinzelt einmal stattfinden wird, leuchtet ein. 
Indessen jene Zellen der Darmschleimbaut sind unter normalen Verhältnissen, un- 
serer Ansicht nach, vorwiegend zukunftsloB ; sie entstehen und vergehen in den 
Maschen des Netzgewebes. Auf der anderen Seite wird man die Möglichkeit lücht 
ablaugnen dürfen, dass bei krankhaften Prozessen durch die erweiterten Stigmata, 
die Stomata Akndld's. ein reichlicher Uebertritt In den Lymphstrom stattfinden 

Lymphatische Follikel treffen wir, allerdings in sehr wechselnder 
Menge, in jedem Datmkanal der höheren Wirbelthiere und des Menschen. Sie 
kommen theils vereinzelt oder in ganz kleinen Gruppen vor, und heissen dann s o- 
litare Follikel; theils sind sie zu grOsaeren Ansammlungen verbunden und stellen 
die Plaques der Feyeb' sehen Drüsen her. Die letzteren Gebilde finden sich am 
leichlichsten in den unteren Theilen des Dünndarms, kOnnen aber auch — es ist 
bei manchen Säugethieren eine regelmassige Erscheinung — noch in den Dick- 
därmen getrofien werden. Aehnliche Vorkommnisse zeigen uns auch im Allge- 
meinen die vereinzelten Follikel. 

Die uns beschaft^enden Gebilde, 
namentlich die am genauesten ge- 
kannten FEYEB'schen Drüsen, sind 
in der Schleimhaut und der Submu- 
kosa eingebettet. So sehen wir (Fig. 
286) an dervertikal durchschnittenen 
kleinen Petek' sehen Plaque eines 
Kaninchens die Grundtheile jener 
Follikel (i. c) mit kugliger Gestalt 
in der submukosen Schicht. Andere 
Follikel , so beim Kalb, werden 

höher und schlanker, oftmals zu Fig. 2S6. TertikBlBobsitt darcheiBSDMsohsnPfljer'iiilien 

lomuichen »schuhsahlenlOrnugen « k, c Follikel. 

Gebilden. Eine ansehnlichere Dicke 

von Schleimhaut und Submukosa geht damit Hand in Hand. 

Das Studium dieser Oi^ane war in einer früheren, an Unterauchungsmethoden 
armen Epoche ein schwieriges, so dass trotz des Interesses, welches die Betheiligung 
jener Gebilde an Erkrankungen, namentlich den typhoaen, erweckte, das Wissen 
nicht recht fortechreiten wollte. Heutigen Tages sind die Erhärtungsmethoden, 
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namentlich das Einlegen in Alkohol oder ChromsSure zum Ziele fahrend. Die Im 
Allgemeinen nicht leichte (voIlatSndige) Injektion der BlulgeftsBe und die bald 
leichter , bald schwerer gelingende Füllung der lymphatischen Bahnen masaen 
natürlich hinzugenommen werden. 

Der PETEK'sche Follikel (Fig. 287) besteht aus einem frei in daa submokOee 
Gewebe hineintagenden Qrundtheil (_/) , wie bemerkt, von bald mehr kugligei, 
bald mehr länglicher Form. Zwischen den Orundtheilen kommt hei manchen Ge- 
schöpfen ein System bindegewebiger Scheidewände vor. Zweitens finden wir [ent- 
sprechend der ganzen Gestalt) den Follikel mit einer bald höheren, bald flacheren 
Kuppe frei in das Darmtohr einspringend frf) . Dieselbe, von Zylinderepithel be- 
deckt, wird durch niedere oder höhere, gewöhnlich zottentragende Schleimhaut' 
wälle eii^grenzt (a. a) . 



Flg. 2^7. VertitkiBCtinitI durch «iue iu ihren Ljnphbuhnen iDJisicIeFerer'Bche FMae des 
abitmitttea mit Ihren ChjloahiihiieD ; b Lieberkfihn'BCfaB DrBBen; c UnBcnlirie der Sc 
d FolMeltnpp«; > mittlere Follitelione ; / GrnndtliBil der Fnllitel ; , 
Dsrniioltaii in die eigentliche Schlei mhant; h netifönni([e Verbreilnn, 
lonej I Verlanf sm FDlUkelKrmid ; t Deberpag in die LjmphgefisBi 

Zwischen Kuppe und Gmndtheil bleibt eine Mittelzone (e) . An derselben 
fehlt die Abgrenzung jener beiden FoUikelpartieen. Man sieht vielmehr an ver- 
tikalen und horizontalen Schnitten, wie mit jener Mittelschicht einmal alle Follikel 
einer Plaque in einander übergehen, und dann wie jene Zone kontinuirlich in dM 
ai^renzende Schleimhautgewebe sich fortsetzt (Ij. Es ist dieses eben jene Uni- 
wandlui^ des retikulären Scbleimhautbindegewebes in daa NetzgerOste der Lymph- 
drüsenfollikel, deren wir schon auf einer frOheren Seite gedacht haben. 

Das Netzwerk der Follikel (Fig. 288 b] ist nämlich auch hier wesentlich das 
gleiche, wie es in den grossen Lymphknoten auftritt, im jungen Körper ein Zelleo- 
netz, im alteren mehr aus Balken bestehend mit geschrumpften Kernen cinieloeT 
Knotenpunkte. Gegen die Peripherie des GrundtheUes nimmt jenes Gewebe [wie 
es auch gegen den Umhüllungsraum der Lymphdrüsenfollikel vorkommt] einen 
engmasclügeren Charakter an ; in den zentr^en Theilen dagegen werden die M»- 
schenräume nicht selten grösser. 

Die Blutbahn der Petek' sehen Drüsen ist in neuerer Zeit vielfach geschil- 
dert worden, so dass es überftüssig erscheinen muss, ihrer abermab ausführlicher 
zu gedenken. Nur die Bemerkung möge noch, gegenüber einigen Angaben, hier 
ihre Stelle finden, dass eine gefäesfreie Zentralpartie des Follikels ah normales 
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VarkommaiBs nicht existirt. UnvoUkommene Injektionen geben allerdingB hlliifig 
genug das Trugbild von Kapillarscblingen in den inneren Theilen der Follikel. 
Unsere beiden F^. 289 und 290 stellen diese Gefössordnimg von einer kleinen 
Peteb' sehen Plaque des Kaninchens nach einer ganz vollständigen, trocken auf- 



Fig.2SS. DuGewaLadsBPem'sc 
a KipilUig 

bewahrten Injektion dar. Zum Ueberfluss haben wir an feuchten Objekten, durch 
eine Reihe auf einander folgender Schnitte, die Anordnung spater nochmals genau 
geprüft. 

Gute ErfflUungen der Lymphbahnen lehren Folgendes; Die aus den 
Dannzotten (Fig. 287, a. a) zurück- 
kehrenden lympliatiaclien Gänge 
'die sogenannten Chylusgefäsae) 
bilden um die in den Zotteawällen 
vorkommenden ScblauchdrQsen (&) 
ein Netz [y) , und dieses setzt sieh 
in ein die Mittelzone eines jeden 
Follikels ringförmig umgebendes 
Maachenwerk netzartig eingegrenz- 
ter Gange (A) fort. Die letzteren 
mOnden dann entweder in einen 
den Follikelgrundthcil schalenaitig 
umgebenden einfachenUmhflllungs- 
raum (Kaninchen, Schaf, Kalb) , ^ig. js». Senb-ecMer Dorch.chnitt du«* dne injiiirie 

demienitien des LymphdrUsenfolli- Psrer'sch« Eipael des E&DiucbenH mit dem Kipillarnatifl a«r- 
■ , ° . 3 . 3 8ellieno,dBngrJBBereBaeitUclienGBftaieiifciicidd6iiJBnigBn 

KelB ganz nahe verwandt, ein; oder der Dtrnnottea c. 

jener ist ersetzt durch ein den Fol- 

like^nind ähnlich umstrickendes Uaschenwerk getrennter Gange und Laknnen. 
so dass diese Partie des pEYEB'schen Follikels {A. i) erscheint, wie der von einem 
Filet umzogene Spielball (so beim Menseben, dem Hund, der Katze]. Aus letz- 
terem Gangwerk (oder dem einfachen Umhallungsranmj endlich entspringen die 
abfahrenden Lymphgeßsse der Submukosa [k] . 
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Der Leset b^;teift, dass Follikel der letEtoren Art achwierigei zu injiüiec 
sein werden, als die der enteren Form lüit jenen einfachen sctudenartigeo Um- 
hülluJDgBrSutneii . 

In merkwttrdiger Weise besteht der wutmförmige Fottsata, ebenso das 
kleine kflnuneilicbe Coe cum mancher fleischfressender Säugethiere, nur aus emer 
dichtgedrängten Ansammlung der Follikel. Der Procesaua vermiformis des Men- 
schen und des Kaninchens stellt in der That eine FETEa'sche Plaque dar, die in 
mächtiger Ausdehnung ein ganses 
Darmstück bildet. Die Injektion 
beim Menscben ist Teichmuin ge- 
glückt ; die Eifüllui^ der lympha- 
tiscben Bahnen im wurmfönnigen 
Fortsatze des Kaninchens ist ein 
wahres Kinderspiel ; und das ganze 
Organ verdient einem Jeden, welcher 
die Petes' sehen Follikel studiien 
will, auf das AngelegentUchste em- 
pfohlen zu werden. 

Vielfache pathologische 
Veränderungen des Darms werden 
Objekte mikroskopischer Untewn- 
chungen. Im Allgemeinen kom- 
men die gleichen Methoden, we ' 
wir bei der Erforschung des i 
malen Baues erwähnt haben, 
Anwendung. Zur Regel macke nun 
es sich, möglichst frische Objekte 
. zu erhalten, da die bald eintretende 
Fäulniss die weichen Gewebe bis 
zurUnkenntlichkeit verändert. Man 
iDringfSimiEsnGonaBB. l^S^ aogleich m sehr Starken, am 

besten in absoluten Alkohol ein. 
Krankhafte Neubildungen verhalten sich im Allgemeinen für den Dannkansl ine 
den Magen. Wb begegnen so tUmlichen Pigmentirungen, Bindegewebeproduküo- 
nen, Lipomen etc. Krebsgeschwülste kommen in den Dickdärmen, namentltcb 
dem Rectum, vor. Tuberkulose dagegen treffen wir besonders im Ileum , weniger 
im Jejunum und Colon, Es sind gerade die lymphoiden, sowohl solitären als ge- 
häuften (PETEE'sehen) Follikel dieser Theile, welche, wie andere Lymphdrfisen. 
besonders von jenem Prozesse ergriffen werden. Anschwellungen der Follikel 
zeigen sich zusammenfallend mit KapUlarausdehnungen und Zellen Wucherungen. 
Später tritt der Zerfall zahlreicher Lymphoidzellen ein ; ea entsteht die feinkörnige 
sogenannte Tuberkelmasse, Diese erweicht dann, und giebt zur Bildung von Ge 
schwüren Veranlassung. Die Lymphknoten des Gekröses pflegen sich an jenen 
Prozesse ebenfalls zu betheiligen. 

Auf anatomischem Gebiete verhalten sich die Strnkturverhältnisae der Follikel 
beim Abdominaltyphus sehr ähnlich. In dem ersten oder katarrhalischen Stadium 
sind die Haargefässe der Peyeb' sehen Follikel oft in sehr beträchtlichem Orade er- 
weitert. Grossen, mehrkeinigen Lymphkörperchen begegnet man hier ganz in der- 
selben Weise, wie hei der typhösen Umänderung der Lymphknoten [S. 268). Duid 
einige in froherer Zeit vorgenommene Injektionen konnte ich wenigstens dieUebei- 
zeugung gewinnen, dass in diesem Stadium die lymphatischen Bahnen der Petes - 
sehen Drüsen noch vollkommen wegsam sind. Später, mit dem Zerfall der Zellen. 
scheinen letztere verstopft und unwegsam zu werden. Von den sich anreihenden 
Reaotpüonsvorgängen, von der Erweichung des Follikelinhaltes .und der Danu' 
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geachwflrbildung, sowie deren Veischorfiing weiter zu reden, sclieiiit hier nicht der 
Ort. Die letztere Masse besteht aus feinkörniger Substanz, Kernen, Zellen und 
Zellenttammern etc. Der eicli anreihende VernarbungaptozesB geht natürlich durch 
eine Neubildung von Bindegewebe vor sich. Wie ich aus eigener Erfahrung weias, 
sind sichere Resultate gerade hier nicht leicht zu erhalten, so dass eine sorgsame 
Prüfung der vorhandenen Angaben sehr wünschenswerth wäre. 

"Was endlich die Aufbewahrungsmethodea von mikroskopischen Prä- 
paraten des Verdauungskanales betrifft, so können die gewonnenen Vertikal- und 
Horizontalschuitte einmal feucht mit oder ohne vorhergegangene Tinktion in wäss- 
rigem. oder auch mehr wasserfreiem Glycerin konservirt werden. Hat man sie sorg- 
fsitig ausgewaschen, ehe man in letztere Flüssigkeiten einlegt, so erhalten sie sich 
in der Regel gut, sowie auch ihre mit trans^iarenten Massen (Karmin, Berliner 
Blau) injizirten Gefässe und Lymphbahnen. Die Nerven- und Gangliengeflechte 
des Darmrohrs lassen sich bisherigen Erfahrungen zufolge noch am besten auf- 
bewahren, wenn sie einige Zeit lang vor dem Einachluss durch destillirtea Wasser 
von ihren Säureresten befreit worden sind. Für viele Zwecke recht brauchbar muss 
dann gerade hier die Methode des Eutwasserns tingirter Präparate in absolutem 
Alkohol und der Einschluss in durch Chloroform gelösten Kanadabalsam oder Kolo- 
phonium bezeichnet werden. Schöne dauerhafte Ueb ersieht spräparate für schwächere 
Vergrösserungen lassen sich so gewinnen. Will man dickere Massen, z. B. ein 
Stückchen Dünndkrmschleimhaut mit aufrecht stehenden Darmzotten, einachlieasen, 
so benutze man die Glaszellen. Ein geschickter Präparat«ur wird mittelst einer 
solchen auch mit Kanadabalsam oder Kolophonium einen hübschen Einschluaa 
erzielen können. 

Es erübrigt uns endlich, des Darminhaltes und der aus letzterem ent- 
stehenden Kothmassen zu gedenken. Pflegt auch jener seltener Objekt ärztlicher 
Erforschung zu werden, und hält der Ekel viele Beobachter von der Untersuchung 
der letzteren Stoffp ab, so bilden sie beide bei der Mannichfaltigkeit ihrer Form- 
beatandtheile sehr belehrende und nicht immer leichte Objekte mikroskopischer 
Beobachtung. 

Der aus dem Magen ausgetretene, vom «3^1«* C^^^Ii^T- ^-^S 
Speichel und Magensaft veränderte Nahrungs- m#^C5!:~r-^^^^^^~°^är 

brei hat bekanntlich denNamen des Chymus ^^ S^"~;*ir*^=--— j—t:^^--.^ 

bekommen. Ihm mischen sich beim weiteren 
Fortrücken die Sekrete der Leber, des Pankreas 
und der verschiedenen Schleimhautdrüsen, so- 
wie abgestossene Epithelicn , Drüsenzellen, 
StrhleimkOrperchen des Darmkanals zu, wäh- 
rend andere Stoffe, Fette, ElweisakOrper, 
Salze durch Aufsaugung in das ChylusgelSss- 
system entfernt werden. Nach der Natur der 
Nahrungsmittel zeigt der Chymus natürlich 

sehr beträchtliche Differenzen ; anders ist er ^iir 

bei Fleisch-, anders bei Pflanzenfressern. Fig. 3»i. DannduioiDhait sinea Ksaincheiii. 

Die im Chymus gelösten Substanzen über- 
gehen wir hier. Seine Formhestandtheile sind FettmolekOle und Fetttropfen, ver- 
änderte Muskelfasern, Bindegewebestöcke (hei fleischfressenden Thieren Knorpel- 
und Knochenfragmente), Stärkemehlkörner, verschiedene pflanzliche Gewebe u.a. 
mehr. Fig. 291, welche den DOnndarminhalt eines Kaninchens darstellt, kann 
nns von einer derart^en Beschaffenheit nach vegetabilischer Nahrung eine Vor- 
stellung gewähren. Stärkemehlkömer auf verschiedenen Stufen der Auflösung, 
zum Theil schon zu hohlen, leeren Blasen umgewandelt, Epidermoidalgewebe, Pros- 
enohymzellen, Splralgefässe etc. treten uns in dem Bilde entgegen. 

Bei der Fortbewegung durch die dicken Därme erleidet dieser Inhalt weitere 
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Umänderungen. Die verdauenden Eigenschaften des sogenannten Dannsaftes 
machen sich geltend ; die Lymphgefässe resorbiren den flüssigen Theil, und durch 
die Umänderungen der Gallenpigmente, sowie durch faulige Zersetzung nehmen 
jene Massen die Farbe und den Geruch des Kotbes an. 

In demselben trifft man noch zahlreiche Formbestandtheile der Nahrungs- 
mittel, Fäden der Muskelsubstanz, Fettgewebe, Bündel von Bindegewebe, elastische 
Fasern u. a. m. Die Muskelfasern sind oft in Platten zerfallen und durch Gallen- 
pigment grünlich tingirt. Zahlreicher zeigen sich in den menschlichen Exkre- 
menten Ueberreste pflanzlicher Nahrungsstoffe, als Stärkemehlkömer, Spiralgefösse, 
Epidermoidalgewebe, Dinge, deren wir schon beim Dünndarminhalt gedacht haben. 
Auffallende Stuhlabgänge, welche hypochondrischen Personen grosse Sorge bereiten, 
und auch den Arzt frappiren können, lassen sich bei der mikroskopischen Analyse 
oft leicht als Nahrungsreste darthun. 

Der Koth des Menschen ist stets sehr reich an Fäden und Trümmern der 
Leptothrix. 

Mit dem Namen des Mekonium, Kindspech, hat man die dunkeln pech- 
artigen Stuhlgänge der Neugebornen bezeichnet. Sie enthalten zersetzte Galle, ab- 
gelöste und verwesende Epithelien und Zellen des Darmrohrs sowie die feinen mit 
dem Fruchtwasser eingeschluckten Härchen der Haut. Das Kindspech ist reich 
an Fetten, und der ätherische Auszug lässt zahlreiche Krystalle des Cholestearin 
fallen. 

Mannichfache Umänderungen nach Konsistenz , Farbe und Bestandtheilen 
bieten die Kothmassen bei Krankheiten dar. Die auffallendsten Stuhlgänge 
flnden sich bei Dysenterie, Abdominaltyphus und Cholera. Die Nahrungsbestand- 
theile treten hier mehr und mehr zurück, und auch die zersetzte Galle in der 
Regel ; die Darmsekrete dagegen und abgetrennte Zellen wiegen vor. Zu ihnen 
können sich eiweissartige Massen, geronnener Faserstoff, Blut hinzugesellen. 

Dysenterische Stühle führen abgestossene Zy- 

/^^ linderzellen, Schleim- und EiterkÖrperchen, Zellen- 

^k ^^H^BIl kerne, Drüsenzellen, Fibringerinnsel, Blutzellen 

^^ ^^ J^ und Blutklumpen. 

^^Ij^ ^r ^^ Die eigenthümlichen, auf der Höhe der Krank- 

^^k ^S^^ m. ^F ^®^* beim Abdominaltyphus vorkommenden Entlee- 

^^^ ^^i^ ^^Sr rungen zeigen neben Epithelien Drüsenzellen, Eiter- 

_ , „ , ^ körperchen und eine feinkörnijre Masse mit Kernen, 

Flg. 292. Krystalle der phosphorsauren , , i»- i. ^ -er i « j i.* 

Ammoniakmagnesia. welche man für abgestossene Verschwärungsprodukte 

der PEYEB'schen und solitären Drüsen ansieht. Blut- 
körperchen kommen ebenfalls in jenen Entleerungen nicht selten vor. 

Wir gedenken hier endlich noch der CRolerastühle. Die reiswasserähnlichen 
Abgänge bei dieser Krankheit enthalten sehr grosse Mengen von Schleimkörperchen. 
dagegen nur sehr spärliche Zylinderepithelien. 

In alkalisch reagirenden Kothmassen findet man sowohl bei gesunden als 
kranken Menschen krystallinische Abscheidungen der phosphorsauren Am- 
moniakmagnesia (Fig. 292). Sie zeigen eine rhombische Form, und er- 
scheinen am gewöhnlichsten als dreiseitige Prismen mit Abstumpfung der beiden 
■einer Seitenkante entsprechenden Ecken, in der sogenannten Sargdeckelform. 

Bei der so allgemeinen Verbreitung des phosphorsauren Talkerdesalzes in den 
festen und flüssigen Theilen des Organismus bildet in Folge von Ammoniakent- 
wicklung die uns beschäftigende Doppelverbindung eines der gewöhnlichsten Vor- 
kommnisse. 

Selten dagegen findet man im Darmkanale (aber auch schon im Magen) kry- 
stallinische Abscheidungen des Taurin, des Paarlings einer der beiden Gallen- 
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Bänren (F^. 293). In der Regel bedarf ea zum NachweiB dieses Körpers wie des 
Cbolestearin eist weiterer chemischer Prozeduren. 

Wir können jedoch die mikroskopische Analyse des Kothes nicht verlaeaen, 
ohne noch gewisser thierischer Parasiten desselben zu gedenken. 

Ein grSsseres, allseitig bewimpertes Infusionsthierchen, das Paramaeeium. 
coli von Malmsten ist bisher ohne jegliche praktische Bedeutung. Man hat es 
einige Mal in den dicken Gedärmen menachlieher Leichen sowie in Stuhlgängen 
beobachtet. Ebenso verhält es sich auch mit der von Laubl aufgefundenen Cer- 
coBonas intestinalis, einem kleinen mit einfacher Wimpergeisel versehenen 
Geschöpfe. Es ist in dem glasigen Darmexkrete von Kindern getroffen worden, 
bei Dannkatarrlien , ebenso bei Typhus- und Cholerakranken (Davaine) . Zur 
Untersuchung sollten jedoch ganz frische oder noch nicht erkaltet« Darmentteerun- 
gea benutzt werden (Ekecbasiz] . 

Von grösserer praktischer Bedeutung 
ist dagegen der mikroskopische Nachweis 
der Eier der bekanntesten Darmhel- 
mi n t h e n des Menschen (Dayaine, 
LiMSL, Leockabt u.a.). Sieht man ab 
Ton der Trichine, deren Embryonen 
im Mutterleib ausschlüpfen, und alsbald 
^e Darmwandungen durchbohren, so ent- 
wickeln sich die Eier der übrigen Nema- 
toden nicht im menschlichen Körper, wer- 
den vielmehr nach aussen geschafft, und 
erscheinen im Stuhlgang ; ebenso, wenn 
auch nur mehr zufällig , diejenigen der 
Bandwtlrmer, welche durch Zerreissung 
emer Proglottis frei geworden sind. Leicht 
etkennt man die Eier von im unteren Theil 
des Darms hausenden Schmarotzern, so namentlich der Oxyuris vermicularis, wo 
jedes mikroskopische, der Oberfläche eines Kothstöckea entnommene Präparat sie 
in Menge darbietet (Vix) . Schwieriger wird dagegen die Entdeckung der Eier bei 
höher oben im Darmkanal wohnenden Nematoden, wie dem Spulwurm, da die- 
selben nicht mehr in dem feste Kothmassen umhallenden Schleim, sondern im 
Innern jener vorkommen. 

Zur Xlntersuehung breitet man entweder festere Kothmassen mit Wasser aus, 
oder wählt (bei OxyuriB) den überziehenden Darmschleim. Auch der mit einem 
Spatel von der Mastdarmwandung abgekratzte schleimige Ueberzug bietet reichliche 
Eier jenes Helminthen dar [Vrx). 

Wir heben die Merkmale jener. Helmintheneier (Fig, 294], nach einer von 
Leuckakt uns freundlichst mitgetheilten Zeichnung, in Kürze hervor. 

Tricho cephalus dispar [2]. Eier doppelt kontourirt, oval, an beiden 
Polen abgestutzt. Schale und Dotter bräunlieh. Länge 0,0539 — 0,0058, Breite 
0,0250 mm. 

Ascaris lumbricoidea [1). Eierrundlichoderoval, 0,0819— 0,0869mm 
messend, die zweitgrössten von allen. Die Eischale doppelt gerandet und noch 
vondem hellen zackigen Hof einer eiweisa artigen UmhOllungsaubatanz Aberzogen. 

Oxyuria vermicularis (3). Eier meistens hell ; doppelt kontourirte ovale 
Sehale (häufig mit asymmetrischer Wölbung). Länge 0,0521 — 0,0559, Breit« 
0,0250— 0,0259mm. 

Distoma hepaticum (4). Eier oval, sehr gross, gelblich. Länge 0,1290 
—0,1409 mm, Breite 0,0749 — 0,0900 mm. Der vordere Pol mit dem Deckelchen 
mehr abgeflacht. Eischale doppelt, Inhalt ein Zellenhaufen und Dotterballen. 

Distoma lanceolatnm (5). Diebraunen doppeltschaligen ovalen Eier, 
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viel kleiner, 0,0399 — 0,0449mm lang, 0,0400mm breit, kommen in spSlerer 
Periode zur Entleerung als bei der vorigen Art, und enthalten einen ovalen, 0,0259 
bis 0,0400 mm messenden Embryo mit zwei Kömerhaufen im hinteren Körpertheüe, 
Bothriocepbalus latus [8). Eier oval, von 0,0699 mm durchaohailt- 
licher Lange und 0,0449mm mittlerem Quermessei, werden umhöllt von einfacher 
harter brauner Schale, derer vorderer Pol ein deutlich abgesetztes kappenfönniges 
Deckelchen bildet. 





Taenia soHum. Die Eier, welche sich innerhalb der sogenannten Fro- 
glottiden entwickeln, lassen nach den Altersstufen Verschiedenheiten erkennen. 
Das mit dem Embryo versehene Ei (7] zeigt bald eine länglichrunde umhüllende 
Eiweissl^e und eine kuglige, dicke, mehrfach kontourirte , bräunliche, innere 
Schale von 0,0400 mm Durchmesser, deren Oberfläche mit dicht stehenden Stäb- 
chen besetzt ist, und welche den sphärischen, mit 6 Häkchen versehenen Embrj-o 
von 0,01 78 mm enthält ; bald fehlt die äussere Substanzlage [welche die ursprüng- 
liehe Dotterhaut bildete) . Unentwickelte Eier sind kleiner, kuglig , anffinglich 
ohne die innere Hülle, eine Dotterkugel und einen besonderen Haufen von Em- 
biyonalzellen umschliessend, 

Taenia mediocanellata. Eier (6) ganz ähnlich, aber merklich oral und 
fast r^elmässig mit der ursprünglichen Dotterhaut versehen. Grösse und sonstige 
Beschaffenheit der Eischale wie beim vorigen Thier. 

Daneben werden noch im Kothe die bekannten Haken der Taeniea und 
ihrer Jugendformen , ebenso bei Trichinenkrankheit geschlechtsreife Exemplare 
dieses Wurmes für die Diagnose eines Helminthenleidens verwendbar. 
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Pankreas, Leber, SLUz. 

Noch sind uns die beiden gioBsen, mit dem Darmkanal verbimdenen drüsigen 
Organe, das Pankreas und die Leber, übrig geblieben. Ebenso möge Hier die 
Milz ihre Erörterung finden. 

Das Pankreas, über welches in neuerer Zeit Langebhans und Heideksain 
treffliclie Studien ai^estellt baben, können wir ziemlich, rasch absolviren. 

Zur ersten Untersuchung unaerea Organes eignet sich der Wasaersalamander 
oder bei SäugethiereD die ftächenhaft ausgebreitete Drüse des Kaninchens. Benutzt 
man nach Heidbnhain den Hund, so nehme man für die Erhärtung in reichlichem 
absolutem Alkohol kleinere dickere Stellen der Drüse, und entferne den mesen- 
terialen Ueberzug, da er, durch das genannte Reagens stark einschrumpfend, die 
Draeenzellen zusammenpresst. Weniger bequem erscheint die Bauchspeicheldrüse 
des Menschen. 

Will man die eigenthümliehen 
Inhaltszellen isoliren , so bediene 
man sich einer zu erneuernden LO- 
; des Chloralhydrat von 5% 



Die eigentliche Sekretionszelle \ 
der BauchspeieheldrÜBe ist ein ku- i 
biBohes Ding. Sie besitzt zwei Zo- \ 
nen, eine innere kOrnigc und eine 
Süssere (also der Membrana propria 
ziiRekehrte) von hyaliner Beschaffen- 
heit, aber von feinen Linien durch- 
setzt. In halberHßhe begegnen wir 
dem Nukleus. Die Kömeben sind 
im Wasser löslich, also nicht fetti- 
ger Natur. Sie werden nach den 
schSnenForsehungen Heidenha dj' s 
bei der Erzeugung des Bauchspei- 
ohels verbraucht und auf Kosten der 
hyalinen Masse aufs Nene erzeugt. 
Alao auch hier, wie bei der Sub- 
maxillaris (S. 281) und den Lab- 
drüsen (S. 285), ein merkwürdiger 

Wechsel. Zur Wahrnehmung die- Pig. jes. Etfeiita DrUaeniansi« dsa KaninchonpanktesB. 
ser interessanten VerhältnisBe em- " '^^•>'" *"""^Jn°tVI'?fiiite^flMg'/* '''"'^°''""' 
pfiehlt uns der Entdecker neben 

jener Alkoholbehandlung Osmiumsäure von 0,1 5-^0,20/0 und (als bestes Reagens] 
neutrales chromsaures Ammoniak in BO/oig^r Lösung und mehrtägiger Einwirkung. 
Auch zur Isolation der La noerh ans' sehen Spindel- oder »zentro-aoinärena Zellen 
des ausführendeu Oangwerks, sowie der reichliehen Aestchen blasser Nervenfasern 
des Pankreas leistet letztgenannte Flüssigkeit ausgezeichneten Dienst. 

Zur Tinktion dienen Karmin- und namentlich HämatosylinlOsungen. Die 
homogene Zellenpartie färbt eich hierbei intensiv. 

Injektionen der BlutgefSsae gelingen leicht. Erfüllungen der DrfisenkanSle 
Vig. 295) versuche mau mit kaltflüssigen Gemischen, z. B. dem lOsUchen Berliner 



304 Achtzehnter Abschnitt. , 

Blau von Bkücke. Schon die vorsichtig geführte Spritze kann dazu anstdchec. 
Uesseie Dienste lur Erfüllung der feinsten zwischen den Drasenzellen Terlautenden 
kapillaren Qängchen [c] leistet der konstante Druck. 

Dagegen bedarf mancher EigentbOmlichkeiten halber die Leber einei ge- 
naueren und ausführlichen Erörterung. Und in der That ist gerade die DoicV 
forschung dieser ToluminOsesten aller Drüsen des EOrpers zugleich eine lecbi 
schwierige, so dass einzelne Strukturverhältnisse bis zur Stunde noch kontroteis 
geblieben sind. 

Jedes der bisher besprochenea drüslgeii Organe zeigte alsbald dem BeobachUt 
neben den Inhaltszellen eine umgebende Membrana propria [die allerdings dnitb 
die begrenzende Bindegewebe schiebt ersetzt sein kann). Während nun die Zellen 
der Leber mit aller Leichtigkeit wahrzunehmen sind, bereitet die Frage nach der 
Existenz der Membrana propria den Mikroskopikem grosse Verlegenheit. 

Um die Leberzellfen (Fig. 296) zu demonatriren, genüp 
das einfachste Verfahren. Setmeidet man in das frische Orgu 
ein, und streicht man über die SchnittfläcLe mit der Skalpell- 
klinge, so bietet uns die bräunliche Masse, mit einer möglichst 1 
indifferenten Flüssigkeit verdünnt, ■ zahlreiche EsempUie du. 
theils vereinzelt, theils in Reihen und Resten netzförmiger Zip. | 
Die charakterigtiache Gestalt, den feinkörnigea Zelleninhalt. 
sehr gewöhnlich mit einzelneu Fettmolekülen untermischt uiiil i 
den Kern, der nicht selten doppelt in einem Zellenkörper li^ | 
(nach unsern jetzigen AnBichten ein Zeugniss der Zellentbei- 
luDgj , zeigt die nebenstehende Figur. Eine ZellenmembraD isnn 
d«f'M.nsch'an^Ö*"*Ä *" ^^° Zellen der Leber nicht daigethan werden ; die etwas er- 
ein^hem. b mii dop- härtete Rindenschicht nimmt vielmehr ihre Stelle ein. | 

p« ea etat. Bekanntlich unterscheidet man Schon Seit langen Zeiten Jie 

sogenannten Leberläppchen. Es sind dieses Substanzinseln des Gewebes, balil 
braunioth im Innern und mit bräunlichem, hellerem Randtheil, bald von unge- 
kehrtem Kolorit. Sie fliessen bei den meisten Säugethieren an der Peripherie nui I 
einander zusammen, erfahren jedoch hier und da eine deutlichere Abgrenzung ^on 
einander. | 

Bei einer solchen achärferen Trennung der Leberläppchen zeigt das Mikroskop 
als Ursache eine stärker entwickelte bindegewebige Grenzschicht. Die Leber ^ 
Katze, des Schafes, ganz besonders aber die des Schweins und Kameeis ;TrBXiB 
zählen hierher. Manches, was an dem Organ anderer Thiere und des Menackn 
nur mühsam zu erkennen ist. tritt uns bei den zuletzt erwähnten Thieren deutlicher 
hervor. Die Schweinsleber ist daher von den modernen Histologen als hochsl ge- 
eignetes Untersuchungsobjekt mit Recht empfohlen worden. 

Mit Hülfe eines scharfen Skalpells kann man, z. B. dicht unter der Obei- 
fläche hin, einen feinen Querschnitt eines solchen Läppchens aus dem frischen 
Diwane gewinnen. Von anderer Seite ist das VALEUTiN'sche Doppelmesser ;S- '>' 
hierzu gerühmt worden. Viel besser aber, wie wir später zu besprechen haben, 
bedient man sich zur Anfertigung derartiger Ansichten der mit Alkohol oder 
Chromsäure) erhärteten Leber. Auch die Gefrierungsmethode rathen wir an. 

Ein solcher Querschnitt iFig. 297) — wir empfehlen hier vor Allem die Hä- 
matoxylintinktion, wenn schon auch Karmin- und Kosinfärbungen hobache Bilder 
ergeben — zeigt uns nun die Reihen der Lebeizellen oder das Zellenbalkeimeii 
in einer im Allgemeinen radienartigen Anordnung, und jene Zellenzüge durch 
kurze Querreihen zugleich netzartig verbunden. Gewöhnlich liegen in der l^h« 
des Menschen und der Säugethiere die Zellen eines solchen Balkens in einfacher 
Reihe , und nur an den Knotenpunkten stellenweise gedoppelt ; doch konunf» 
manche Verschiedenheiten vor. Ein System ähnlicher Lücken tritt uns an solchen 
Präparaten meist sehr deutlich entgegen. 



Pankreas, Leber, Milz. 305 

Injizirt man behufs weiterer Unterauchungen mit tranaparentea Farbestoffen 
die BlutgeiÄBse (entwe'der in einfacher Füllung von der Vena hepatica oder der 
Pfortader oder mit doppelter Masse von beiden Venen zugleich) , so erscheint das 
radienförmig angeordnete Haargefttasnetz in überraschender Schönheit, und man 
überzeugt sich sogleich, wie die erwähnten Lücken, welche der Querschnitt des 
Leherläppchens gezeigt hatte, kapillaren Bahnen des Gefassnetzes ihren Ursprung 
verdanken, ebenso die rundliche, zentrale Lücke (Fig. 297) der Querschnitt eines 
Aestchens der Lebervene (Vena intralobularia von Kiernan) ist. 

Die nähere Anordnung der Blut gefässe kann Fig. 298 dem Leser versinn- 
lichen. Mehrere Läppchen erscheinen von einem, in der Seitenansicht hervor- 



gsn d«i PforUdei und tcbervene. 

tretenden Pfortaderzweig mit feineren Aestchen, welche die Zwischenräume zwi- 
schen den Läppchen einhalten (Venae interlohulares) , versorgt. Im Zentrum be- 
merkt man die Stämmchen des Lebervenen Systems. In den peripherischen Theil 
des Haargefässnetzes senken sich dann noch einzelne Zweige der Arteria hepatica 
ein, 80 dass von dem letzteren Gefäss aus die Injektion mit ähnlichem Erfolge wie 
durch die Pfortader geübt werden kann. 

Schon im frischen Zustande zeigt die vorher injizirte Leber die Kapillar- 
maschen durch die Reihen der Leberzellen eingenommen, so dass also fCrmlioh 
zweierlei Netze, das der Blutbahn und dasjenige der drüsigen Zellenbalken, in 
einander geschoben sind. 

Bei weitem schöner aber vermögen wir an gut erhärteten Oi^nen, wo die 
Kaeirmesserklinge sehr feine Schnitte ei^ebt, die betreffenden Beobachtungen zu 
machen. Man kann sich des einfachen Alkohol bedienen, ebenso des Clakkx'- 
»ctien Gemisches ans Weingeist und Essigsäure (S. 89) . Beai,e rühmt namentlich 
die Verwendung von Alkohol, welcher mit ein paar Tropfen Natronlauge versetzt 
ist 'S. 90). Solche Präparate, von anhangenden Massen durch Abspülen befreit 
und mit Karmin oder (was vielleicht noch mehr zu empfehlen) mit Hämatoxylin 
tingirt, gewähren allerdings ein Bild, als ob die Zellen ganz frei in den Lücken des 
MaargefäBsnetzes eingebettet seien. Und in der That hat man längere Zeit gerade 
diese Ansicht vertreten, obgleich mit demselben Rechte auch die entgegengesetzte 
Auffassung hätte vertheidigt werden können, dass nfijnlioh ein in homogene Mem- 
bran eingeschlossenes Zellennetz von dem netzförmigen Lakunensystem kapillärer 
Blutströme durchzogen werde. 

Die modernen Hülfsmittel haben uns hier einen bedeutenden Schritt weiter 
Kefahrt. 

F»T, Hikrostop. T. Aoflitg«. 20 
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Feine Schnitte einer — wir möchten sagen — zui auspinselfähigen KonsisteDi 
erhärteten Leber (ich verwende gewöhnlichen Alkohol dazir, anfange stark wS^se- 
tigen, dann was serärmeren) gestatten die Entfernung der LeberEellen, allerdings oft 
nur über beschranktere Stellen (Fig. 299}. £b bleibt so in höchster Zierlichkeii 
ein sehr feinea, von homogener Membran geformtes Netzwerk (a) zurück, welches 
Blutstrom und Zellenreihe trennt. Greift man zu Tinktionen mit Hämatoxylio. 
Karmin oder Eosin, so werden einmal die Reihen der vom Pinsel nicht entfernten 
Leberzellen sehr schOn hervortreten ; alsdann aber wird man neben den Kapilkr- 
kernen noch einzelne kleine rundlichere Kerne — und zwar beim erwachsenen 
Geschöpfe meist nur geschrumpft — in dieser wasserhellen Membran des Netige- 
rüstes erkennen. 

Benützt man die Leber des menschlichen Neugebomen oder eines Embryo au« 
den letzten Monaten, sowie der Säugethiere auf entsprechenden Lebensstufen, m 
tritt stellenweise mit grosser Deutlichkeit die betreffende feine wasserhelle Haut 
als eine doppelte uns entgegen, deren eine Lage der Kapillarwandung entspricht, 
während die andere das Zellenbalkenwerk begrenzt. 

Hiernach unterliegt es wohl keinepi 
Zweifel mehr , dass eine dünne , oftmals 
y,i/ '■ sogar äusserst feine Schicht homogener bin- 

degewebiger StützBubstanz (in Kontinuität 
mit dem die LeberlSppchen umhüllenden 
Bindegewebe) und mehr membranartig gegen 
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e Zellennetze verdichtet, die lang gesuchte 



« ■'^i ^ Membrana propria der Leberzellenreihi 

"^ V det, oder ersetzt. Ihr gehören jene Kerne. 

y' ^ .. , 4 „ welche in früherer Lebensperiode reiehlichei 

\V P vorkommen, und häufig von deutlichem Zell- 

Fij. 29a. CerllBUsubBtaiii kns der lebor des Körper umhüllt siud , als ein SyBlem von 

Kinde», a homogene Membr.n mit Ksraeo: 6 Bindegewebekör perchen an. 
fadsDartiM Stringe der eistcrea; c einielne iit_i . - .■im. !■ 

nach dem Pinseln ftbrig gekliBbanaLebenellen. Während jene beiden Membranen, die 

bindegewebige Gerüstsubatanz und die Hant 
der Haai^efässe , anfänglich getrennt sich zeigen , machen sie uns bei älteren 
Geschöpfen oftmals den Eindruck, als wären sie verschmolzen (s. u.). Die scliö- 
nen E^ebnisse, welche uns schon vor längeren Jahren Reuak über die Bilduags- 
weiae der Leber mitgetheilt hat, werden also am Oi^an des Neugebomen und Er- 
wachsenen bestätigt. Die Kenntniss der betiefienden Thatsacben verdanken vrii 
zum Theil Beale, besonders aber E. Waqneb. 

Wir gelangen nun zur Erörterung der Gallenwege. Ihre Zweige, mit fase- 
riger Membran und einer Bekleidung niedriger zylindrbcher Epithelzellen, um- 
ziehen, theils mehr geschlossen als höchst zierliches Ringnetz [Katze, Kaninchen. 
Meerschweinchen) , theils in Gestalt getrennter, bogig gekrümmter, verawei^te: 
Gänge (Schwein] die Peripherie der Läppchen, und halten somit einen ähnlichen 
Verlauf ein, wie die Aeste der Pfortader. Man erkennt diese Gänge (deren Mus- 
kulatur , wie Heidenkain gezeigt , durch die Behandlung mit Cblorpalladiun 
[1 ; 900] hervortritt) bei vorsichtigen Injektionen des Ductus bepaticus ziemlich 
leicht; ebenso, nachdem mau jene Kanäle einmal beobachtet hat, auf feinen 
Schnitten des gehärteten Organes unter Beihülfe von Pinseln und Tinktion. Hier 
und da wird das letztere Verfahren uns auch einmal noch feinere Qäi^e zeigen- 
weiche nach einwärts in das Iiäppchen laufen. 

Die feinere Injektion der Gallenwege muss natürlich für die weitere Er- 
mittelung der Struktur zu Hülfe genommen werden : sie hat das Verholten dei 
letzten Gallengänge zu den Zellenreihen des Leberparenchym. zu entscheiden. 
Diese Prozedur ist aber bei der grossen Zartheit des Läppcbenbanea und bei dem 
Hinderniss, welches die in jenem Kanaiiverk angestaute Galle der Injektionsm»?** 
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darbietet, eine schwierige und in der Regel auch, namentlich bei LeimlOsungen, an 
usah erscheinenden Extravasaten ssheiterade. 

Erst in neueiet Zelt ist es geglückt, hier zu einem entschiedenen Resultate 
111 gelangen (Budbe, Andbkjevic, Mac GiiLiVBY, Fkey, Hebino, Ebebth 
u, A.j, nämlich ein höchst elegantes feines Oallennetzwerk, Welches das ganze 
Leberläppchen durchsetzt, und mit seinen Maschea die einzelnen Leberzellen um- 
giebt, zu erfüllen. 

. Manbediene sich hier- ' 

zu der noch ganz frischen 
Leber des eben getödteten 
Thieres und entweder der 
S. 126 und 127 beschriebe- 
nen, sowie Fig. 89. 91. 92 
abgebildeten Apparate mit / 

kouätantem Druck oder des 

HEEiNG'sohen. Eine vor- f 

herige Entleerung der Galle 
ist nicht nothwendig. Als 
Injektionsmasse dient ein 
nSssriges Berliner Blau 
(S, 124, Anm.), welches oft 
ecbon bei sehr geringer 
Dnickhöhe (20 — 25 mm 
Quecksilber) das wunder- i,-„ H,„j^ft,,Vn d=r Bi.tb.hn |.). 's GaU^ükipiiiuan iE iüKr Anord- 

blre Netzwerk eines Läpp- nungiu den Leberzellen. nKspQlaron; t LeberiellBUl c G»lleng&ng- 

chens zu füllen vermag ; m 
andern FftUen erst bei vor- 
sichtig gesteigertem Druck (40 — 50 mm]. Ein rundliches Maschenwerk höchst 
enger, nur 0,0023 — 0,0018mm messender, zylindrischer Röhrchen durchsetzt 
alsdann das ganze Leberläppchen. Das Kapillametz der Blutbahn durchstrickend, 
umglebt es mit der Einzelmasche zugleich die Drüsenzelle, Bo dass die Oberfläche 
einer jeden Leberzelle theilweise mit jenen feinsten Gängen, welche man passend 
"Gallenkaplllareno genannt hat [Mao Gillatrv), in innige Berührung ge- 
langt. Unser Holzschnitt Fig. 300 gewährt dem Leser von jener Struktur eine 
erste Vorstellung ; 1 bietet die Anordnung im Läppchen bei schwächerer Ver- 
grösserung dar, 2 zeigt die Gallenkapillaren und Haargefässe der Blutbahn und 3 
stärker vergrössert jene nebst den Leberzellen. 

Anfänglich war es nur bei wenigen Säuge thierarten geglückt, das zierliche Ver- 
hSltniss nachzuweisen. Ziemlich leicht gelingt die Injektion beim Kaninchen, 
schwieriger beim Hund, der Katze, dem Igel, dem Kalb und dem Meerschweinchen. 
Später hat man auch in den übrigen Wirbelthierklassen wesentlich den gleichen 
Bau bemerkt (Hybtl, Hbbimq, Ebebth) . Auch die Einspritzung von Indigkarmin 
in die Vene des lebenden Thieres [vergl, S. 125}, welche nach den Angaben von 
Chbczonszczbwsky und Ebebth ebenfalls das Netzwerk der Gallenkapillaren vor- 
lutohren vermag, ist für derartige Studien zu empfehlen*) . Man erhält oftmals 
beim Hunde wunderbar schöne Füllungen, schwieriger beim Kaainrfhen. 

Far ersterea Geschöpf hat Peszke hinterher noch genauere Vorschriften ge- 
geben. Er bedient sich stark vorher gefütterter Thiere, und injizirt während 
l'/a Stunde in viertelstündlichen Pausen langsam jedesmal 10 — 25 Kern. Indig- 

a die feinsten Oallengänge mit dem natQrliohen Inhalte erfüllt 
St injizirt in den Ductus choledochus eines lebenden Thieres 
1 i Grammea einer gesättigten Gummilösung oder Talg. Einige Tage später tödtet man das 
Geschöpf, und erhärtet die Leber inabsolutemAlkohol, raitChromgäureoderdoppeltchrom- 
Baurem Kali. Die Gallen kapillaren treten jetzt als feine goldgelbgUnzende Fäden hervor. 

20* 
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kannin. Nach einer viertel Stunde treibt man alsdann in die Leiche von der 
Pfortadei her konzenttirte ChlorcalciumlOsung ein. Bei nachtifiglichei ErfaUniig 
der Blutbahn mit Karminleim vermeide man eine 35** C. überschreitende WSnDe. 
"Welches ist nun aber da» genauere Verhalten der GallenkapiUareo lu den 
Zellen und Blutgefässen der Leber? 

Die Ringelnatter (Fig. 301,1) ae^^t una in zierlichster Weise das querdurcli- 
achnittene feinste Oallengäi^chen fc] von einem Kranze der Drüsenzelleii [b] um- 
geben, und durch diese von den Haargeßlssen [a] geschieden. Aehnlich es bietet 
auch die Leber der Salamander (2) dar. 

Bei den Säugethieren gewinnt dagf^en 
f- das feine Kanalsjstem der Oallenne^ durch 

a die mächtige Ausbildung der SeiteniweiEe 
die Fig. 300 gezeichnete netzart^ Bntfal- 
^ tung. Hier nun (Fig. 301, 3) sehen« 
" die Oberfläche jeder Leberzelle [&] ein- oder 
I mehrfach von den Oallenkapillaren [c] be- 

rührt. Niemals aber grenzen Galleskapil- 
laren und Haargefässe [a] an einander. 
Immer trennt vielmehr eine DrOsenzellf 
^ oder ein Bmehtheil derselben den Gillen- 

und den Blutstram. Es ist also auch bei 
dem Säugethier, aller Komplikation uner- 
achtet, der alte Orundplan eingehalten, 

Ist die Injektion mit konstantm 
Druck gelungen — und man höre auf 
* sobald einselne Läppchen der Leberober- 
fiäche sich schwach bläuen — so kann man 
r i daa friache Organ untersuchen. Zweck- 

mässiger ist es, hinteiher mit stärker in- 
, gesäuertem Karmiideim die Blutbahn m 
fCUen . und die erkaltete in Stflcke ler 
schnittene Leber in starkem mit ein paar 
Tropfen Easigafiure versetztem Alkohol la 
erhärten. Läast man hinterher noch eine 
achwachö Karmintinktion folgen, so e^ 
' geben sich sehr hübsche und instrukli« 

u Präparate. 

■ Setzt man die Einspritzung zu lange 

fort, oder wendet man einen allzuhoheo 
Druck an, ao erfolgt nach Mac GilIiavbi 
ein Einbruch in die L y m p h b a h n, in das 
Fig. 301. FsiBJio OsiieiiEkiKe der L«ii«r; j der hflchst entwickelte lymphatische Nelwert 
?h'S:!°lTnt^«.'»1'!.'L^":ii.n^'G^S: des Läppchens. Man glaubt auf den erste» 
kipuitren. Blick die Haargefäsae des Blutstromes er- 

füllt zu haben ; so täuschend gestaltet ski 
das Bild. Genaueres Zusehen lehrt, dass die Injektionsmasse mantelartig daa feine 
Blutgefäss umgiebt. Der umhallende Lymphatiom (welcher an ähnliche Verhält- 
nisse des Zentralnervensystems erinnern sollte) nimmt also jenen Zwischeniaun 
zwischen HaargefSsswandung und Bindegewebe ein, welches nach Art einer Mem- 
brana pTOpria das Zellenbalkennetz umgrenzt. 

Solche Einbrüche in die Ljmphbahn, welche schliesslich zur Füllung inter- 
lobulärer Lymphgänge führen, erfolgen sehr leicht, und sind von früheren Eiperi- 
mentatoren hier und da für gelungene Injektionen der Oallenwege irrig genommeo 
worden. 
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Die stärkeren Lymphkanäle lassen sich in der Umgebung der Läppchen er- 
kennen. Sie sind regelmässiger angeordnet, und verlaufen theils vereinzelt, theils 
zu Netzen von ungleicher Grösse vereinigt. Schon hier beginnen jene Lymphgänge 
die zwischen den Läppchen befindlichen Blutgefässe und Gallenkanäle netzartig zu 
umstricken, was Später bei den grösseren Stämmen der letzteren immer der Fall 
ist. Die menschliche Leber besitzt ferner nach den Ergebnissen Teiohmann's ein 
einschichtiges Netz oberflächlicher, im Peritonealüberzug enthaltener Gänge von 
verschiedener Maschenweite und wechselndem Quermesser, mitunter zu förmlichen 
Lymphbehältern erweitert. 

Die Nerven der Leber kommen vom Plexus coeliacus, und bestehen theils aus 
markhaltigen, theils Remak' sehen Fasern. Man hat sie zu den Gefässen, den Gallen- 
gangen und dem Ueberzug des Organs treten sehen. Nach Pflüger's gewiss irriger 
Angabe sollten sich zahlreiche Enden überdies mit den Leberzellen verbinden. 

Er empfahl das nachfolgende Verfahren : 

Man nimmt eine ganz frische Hunde- oder Schweinsleber, und macht eine 
grosse Menge feinster Schnitte. Diese überträgt man vorsichtig in ein mit Beale'- 
scher Karminlösung gefülltes Uhrgläschen. Hier (durch einen übergestürzten Kasten 
vor Staub geschützt) verweilen sie längere Zeit. Nach 14 Tagen, oft aber auch 
schon früher, sind jene Objekte zur Untersuchung geeignet, und erhalten sich in 
derartigem Zustande viele Wochen hindurch. Man nimmt jetzt ein Schnittchen 
aus dem Uhrgläschen hervor, und wäscht es durch Schwenken in einem auf dem 
Objektträger befindlichen Tropfen der Osmiumsäure von 1,003 spez. Gewicht ab. 
Dann übergiesst man das Präparat mit einem neuen Tropfen des eben genannten 
Reagens, und zerkleinert behutsam mit der Nadel. Zerrung ist hierbei möglichst 
zu vermeiden. Die Nerven sollen jetzt als schwarze Fasern schon bei Vergrösse- 
rungen von 180 — 200 erscheinen. 

Die Untersuchung des Lebersekrets, der frischen normalen Galle, zeigt dem 
Mikroskopiker eine klare, farblose Flüssigkeit ohne Körnchen und Fetttröpfchen, 
höchstens mit einigen abgestossenen, von Farbestoff tingirten Zylinderzellen, Die 
zelligen Elemente der eigentlichen Lebersubstanz im Gegensatz zu manchen andern 
Drüsen fehlen in jenem Sekrete gänzlich, so dass wir über ihre Lebensdauer und 
ihr Geschick uns noch im Dunkeln befinden. 

Unter mehr abnormen Verhältnissen bilden sieh 
Sedimente im Inhalte der Gallenblase. Das Mi- 
kroskop kann uns schleimige Massen mit reichlicheren 
Mengen von abgetrennten Zylinderepithelien und gra- 
nulirten kugligen Zellen (Schleim- und Eiterkörperchen) 
zeigen. In der lange in der Blase zurückgehaltenen 
GaUe begegnet man nur sehr selten Krystallen des Cho- 
lestearin (vergl. S. 238), zuweilen dagegen Abschei- 
dungen des rothen Gallenfarbstoffs oder Bili- 
rubin (Cholepyrrhin, Biliphaein, Biliful- 
vin). Dieselben besitzen meistens amorphe Gestalten, 
und stellen wurstförmige knollige Massen dar. 

Durch Behandlung mit Chloroform erhält man an- 
sehnlichere und ausgebildetere Krystalle, rhombische 
Prismen, Nadeln und Blättchen. Noch mehr empfiehlt 
aich die Anwendung des Schwefelkohlenstoffs. Unsere Fig. 302 zeigt prächtige 
Krystalle des Bilirubin, welche von Staedelbk aus menschlichen Gallensteinen 
auf letzterem Wege gewonnen worden sind. Ob übrigens Bilirubin und Häma- 
toldin gleiche oder nur nahe verwandte Körper bilden, ist noch nicht sicher ent- 
schieden. Doch ist erstere Annahme die herrschende. 

Pathologischen Umänderungen des Lebergewebes begegnet man häu- 
fig. Ihre Kenntniss ist schon vor Jahren namentlich durch eine klassische Arbeit von 




Fig. 302. Krystalle des Bilirubin, 
aus Schwefelkohlenstoif ab- 
geschieden. 
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Frebichs und die interessanten Beobachtungen E. Wagner' s gefördert worden. 
Wie in anderen drüsigen Organen finden wir auch hier die Zellen (drüsige wie 
epitheliale) der Vermehrung und mannichfachen Umänderungen, sowie einer Um- 
gestaltung zu neuen Gewebeelementen fähig. Anderes dürfte dem Bindegewebe 
zukommen. * 

Die Untersuchungsmethode ist in der Regel eine einfache. Erhärtung in 
Alkohol und passe^ide Tinktion, namentlich mit Hämatoxylin, liefert uns die besten 
Objekte. 

Bei der Hypertrophie der Leber sehen wir einmal eine Vei^Össerung der 
vorhandenen Drüsenzellen, so dass sie das Doppelte, ja Dreifache ihres normalen 
Umfangs erreicht haben, und häufig zweifache , zuweilen dreifache Kerne um- 
schliessen. In anderen Fällen zeigt uns das Mikroskop kleine rundliche blasse 
Zellen mit ansehnlichem Kerne. Diese junge, aus den normalen Leberzellen her- 
vorgegangene Formation kann den grösseren Theil des Leberparenchym'herstellen, 
aber auch spärlich neben den erwähnten grossen Zellen getroffen werden. 

In den Leberzellen gesunder Menschen begegnet man einzelnen braunen Mo- 
lekülen von Gallenpigment. Bei gehemmter Gallenausscheidung nimmt zunächst 
(und besonders in den der Lebervene angrenzenden Zellen) die Menge dieser Mo- 
leküle zu, oder der Zellenkörper wird jgelblich. Auch der Kern kann sich tingi- 
ren, und im Zelleninhalte erscheinen feste, rundliche, kolbige oder stäbchenförmige 
Massen von gelbem, rothbraunem oder grünlichem Kolorit. Bei längerer Dauer 
des Uebels erfüllen Konkretionen des Gallenpigmentes, vielfach in Gestalt stäb- 
chenartiger Gebilde, die ausgedehnten Gallenkapillaren (O. Wyss). 

Der Ablagerungen von Fettmolekülen und Fetttröpfchen in den 
Leberzellen haben wir schon oben gedacht. Höhere Grade derselben bilden sehr 
häufige, sowohl physiologische als pathologische Vorkommnisse (Fig. 303). Eine 
fettreiche oder sonst luxuriöse Nahrung, verbunden mit geringer Körperbewegung, 
führt häufig einen derartigen Zustand, eine sogenannte Fettleber herbei. So 

findet man es in den Leichen ganz gesunder, plötzlich ver- 
unglückter Erwachsener, ebenso bei Säuglingen. Setzt man 
der Nahrung eines Hundes Leberthran zu, so sind schon 
nach einigen Tagen die Leberzellen des Thieres stark mit 
Fetttröpfchen erfüllt, und nach 8 Tagen ganz mit denselben 
überladen. Giebt man den Thranzusatz auf, so verschwin- 
det dieser Fettüberschuss nach einiger Zeit aus den Zellen. 
^' Fettleber." ^' I^as Mästen der Gänse liefert eine derartige, von den Gour- 

mands hoch geschätzte Fettleber. In andern Fällen krank- 
hafter Natur beobachtet man denselben Zustand, so namentlich häufig bei dei 
Lungenschwindsucht und Säuferdyskrasie. Oertlich beschränkte Fettüberladungen 
des Lebergewebes kommen ebenfalls vielfach vor. 

Verfolgen wir mit dem Mikroskop die steigende Infiltration der Leberzellen, 
so sehen wir die anfänglich kleinen Tröpfchen der Moleküle des Fettes zahlreicher 
und zahlreicher werden [a. b), dann zu ein paar Tropfen zusammenfliessen c ; 
endlich vereinigen sich auch diese zu einem einzigen [d) . 

Leicht an der Hand der oben erwähnten Methode findet man in interessanter 
Weise das Fortschreiten der Fettemlagerung durch die Zellen des Läppchens. 

Von der Pfortader eingeführt, lagert sich zunächst das Fett in die jenem Ka- 
pillarbezirk angehörigen Zellen, also in den peripherischen Theil des Leberläppchens. 
Dann geht der Prozess Schritt vor Schritt weiter nach innen, so dass bald nur noch 
die zentralen, der Lebervene angrenzenden Zellenbalken von Fett frei sich ergeben, 
und endlich auch die letzteren die Einbettung erleiden. Jetzt sind die sämmüichen 
Zellen fettüberladen. Die umgekehrte Richtung hält der Resorptionsvorgang ein. 

Eine solche Fettleber wird zwar uns durch ihren geringeren Blutgehalt auffal- 
len, und für die Gallenabsonderung weniger leisten, als das normale Organ; ihre 
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Zellen aber ertragen (an diejenigen des Fettgewebes etinnerud) jene fettige Ein- 
lagerung im Ganzen gut, undkehrea vieHach wieder zur alten BeBchafienheJt zurück. 
Anders ist es dagegen mit den wirklich fettig entarteten Zellen der Leber. 
Wie wohl aberall, geht auch hier das Oebilde durch den Degeneration sprozess zu 

Grunde. Man findet eine derartige Umwandlung meistens nur an beschränkten 
Stellen des I>ebergewebe3, in der Nähe von EntzOndungaheerden oder Geschwülsten. 
Bei einer sehr merkwürdigen und in ihren kausalen Momenten noch völlig rftth- 
aelhaften Krankheit, der akuten oder gelbenLeberatrophie, beobachtet man 
einen raschen, oft ganz rapiden Zerfall der Leberzellen, so dass an ihrer Stelle hei 
hochgradigen Fallen nur ein Detritus, bestehend aus theils farblosen, theils bräun- 
lichen Körnchen, Eettmolekülen und Fetttröpfchen, sowie krystallinisohen Zer- 




Fig, 301. Krystiillferm ifx T,™ 



Fig. 31 



'Bchiedf ne Krri>MUiDi 



selzuuga Produkten 'Leucin und Tyrosin) gefunden wird, welche dann durch den 
Harn theilweise Abfuhr erfahren. Das Gerüste der Zellenbalken erhält sich aber 
dabei, so dass es leicht mit dem Pinsel isolirt werden kann ; ebenso die Wandung 
der Haargefftsse. Versucht man jedoch diese letzteren zu injiziren, so treten bald 
zahlreiche Extravasate ein, offenbar darum, weil statt der früheren Zellen jetzt die 
erweichte Masse der feinen KapiUarwandung keinen Halt mehr gewährt. 

Soeben gedachten wir krystallinischer Zersetzungsprodukte , deren massen- 
haftes Vorkommen bei der sogenannten gelben Atrophie durch Fkerichs zuerst 
beobachtet worden ist. 

Bei Infektionskrankheiten, bei typhösen, sogenannten pyämischen und sep- 
lischen Leiden, ebenso bei Fällen bösartiger Wechselfieber treten überhaupt, als 
a der Leber Stoffe auf, welche im normalen 
nur weit sparsamer vorhanden sind. Es zählen 
, früher den organischen Basen zugerechneter 



Zeugnisse geänderten Stoffui 
Organe entweder ganz fehlen, odi 
hierher eine Keihe krysCallinische 
'Substanzen. 

Unter ihnen stehen Tyi 



und Leucin in erster Linie. Das Tyrosin 
Fig. 304] erscheint in seideglänzenden weissen Nadeln, welche theils mehr isolirt 
vorkommen o) , theils aber zu zierlichen kleineren und grösseren Gruppen [b. b) 
verbunden sind. Seine Reaktionen mögen in einem Lehrbuch der Zoochemie naoh- 
Relesen werden. 

Leucin (Fig. 305) erhalten wir bei den Untersuchungen des menschlichen 
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EOTpers in verschieden en Gestalten. Darunter zeigen sich vieUaeh eigenthümlick 
Drusen von charakteristischem Ansehen, theils kleine Kugeln [a], theils halbkuglige 
Gebilde {b), theils Aggregate derartiger Massen (c. d';, wobei nicht selten einem 
grösseren sphärischen Körper mehrfache kleine abgeplattete Kugelsegmecte auf- 
sittea («. /] . Gesohichtete Kugeln (p. f) mit glatten Rändern erinnern an St&cle- 
mehlkOmer ; andere haben eine rauhe Oberfläche. Ganz ähnliche Drusen feinet 
Kifstalloadeln kommen ebenfalls vor. 

Viel seltener hat man dasHy- 

tk ^^Muä^ dritten derartigen ZersetzungsstoS, 

** ^S^B^^ in der krankhaften Leber angetrof- 

i P^SM^^ ^^^- ■^^'^^ ^^^^ müssen wir hin- 

' '^Ky^^^ sichtlich der weiteren EigenschatKn 

WM "^ et ^^^ ^^ Lehrbücher der Chenüe ver- 

^^ i^^k j^i weisen. Bezeichnende Krystalltoi- 

4 ^^ ^i '"^° liefern die Verbindungen ffiii 

_»^ ^ß Salpetersäure und Salzsäure, Un- 

sere Fig, 306 zeigt in ihrer obem 
Hälfte die Gestaltung des salpelei- 
sauiea Salzes, während der untete 
Theil eine Darstellung des sahsau- 
ren Salzes liefert. Die kleineren 
gurkenförmigen Krystalle des wl- 
petersauren Hypoxanthin sind oa- 
mentlich bezeichnender Natur. 

Noch ein anderer nahe ver- 
wandter Körper, das Xanthlc. 
welches einen HambestandtheU dat- 
Fig.306. KryBilUBdesiiaipBtet-nnaEjiisiHiroBHn'WBOtiliB. gt^llt, und ebenso in verschiedenen 
Getanen getroffenwordenjst, kommt 
in der gesunden und kranken Leber vor, und möge hier beiläufig erwähnt sein. Dif 
Krystallformen der Verbindungen mit Salpetersäure und Salzsäure zeigt Fig. 307. 
Die obere Hälfte stellt das Salpetersäure Xanthin dar ; der untere Theil des Bilde* 
ist eingenommen von den charakteristischen Krystallen des salzsauren Salzes. 



^" 



®^ 



g.3m. ErfsUlleT 



Ftg. lüi. KcjsUII« daa Cjatio. 



Auch Cystin 'Fig. 308), eia durch seinen hohen Schwefelgehalt ausgeieicli- 
netes ZersetKungsprodukt des Körpers, krystallisirend in farblosen sechseeitigeo 
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Tafeln oder Prismen, hat man unter jenen Zersetzungsprodukten in der Leber bei 
den oben genannten Infektionskrankheiten beobachtet. Es kommt indessen auch 
dem normalen Organe wohl zu. 

In manchen Fällen bösartiger Intermittens hat man eine starke Melanin- 
entwickelung im Gewebe der Milz beobachtet. Pigmentirte Zellen und schollen- 
artige Körper, letztere oft von ansehnlicher Grösse, gelangen durch die Vena lie- 
nalis in das Pfortaderblut und von hier in den Gefässbezirk der Leber. Untersucht 
man die oft dem unbewaffneten Auge sichtbaren, braunen, inselartigen Figuren der 
Läppchen, so sieht man, wie die Haargefässe, aber auch stärkere Aestchen, welche 
der Pfortader und Lebervene angehören, von jenen pigmentirten Massen ver- 
stopft sind. Auch in anderen Organen, nfimentlich der Niere und dem Gehirn, 
begegnet man den gleichen Embolien. Ob die bei solchen Erkrankungen beobach- 
teten Gehimsymptome hierdurch sich erklären lassen, mag dahin gestellt bleiben. 

Auch die sogenannte Wachs-, Speck- oder Amyloidentartung der 
Leber, welche gleich und zusammen mit derjenigen von Milz und Niere kein 
seltenes Vorkommen ist, betrifft wenigstens nicht allein die Leberzellen. Schon 
früher gedachten wir beim Gefässsystem gelegentlich jenes Prozesses (S. 260). 
Man hat lange über die Natur der homogenen mattglänzenden, eigenthümlich rea- 
girenden Substanz gestritten, und ist auch bis zur Stunde noch zu keinem sicheren 
Resultat gelangt. Heutigen Tages wissen wir wenigstens, dass alle obigen Namen 
falsch sind, indem ein Umwandlungsprodukt eiweissartiger Stoffe , nicht aber 
Fettsubstanzen oder gar Amylon und Cellulose vorliegen (Kekül]&, C. Schmidt) . 
Die mikroskopische Beobachtung hat gelehrt, dass einmal die Wandungen der 
kleinen Arterienzweige und Leberkapillaren jene Veränderung erleiden. Die be- 
treffenden Gefäss Wandungen verdicken sich, werden starr, homogen und glänzend ; 
dabei findet eine Abnahme, mitunter ein Verstreichen des Lumen statt, so dass 
ein farbloser Zylinder die Folge ist. In der Zelle selbst verliert sich der normale 
feinkörnige Inhalt mehr und mehr, um einer homogenen Masse Platz zu machen, 
und der Kern geht allmählig zu Grunde. Die zu Schollen umgewandelten Zellen 
hängen zuweilen fest mit anderen zusammen , in Form konsistenter , unregel- 
mässiger Plättchen. 

Schon oben (S. 84) haben wir der eigen thümlichen Reaktion von lod und 
Schwefelsäure auf den uns beschäftigenden Stoff gedacht. Wir wollen diese hier 
beispielsweise näher erörtern. 

Der Schnitt, welchen wir durch das frische Lebergewebe gemacht und aus- 
gewaschen haben, kommt in eine schwächere wässrige lodlösung, und wird in der- 
selben zweckmässig einige Zeit gelassen, sowie behufs besserer Durchtränkung ein 
paar Mal umgewendet. Schon jetzt bemerkt man ein bezeichnendes braunrothes 
Kolorit. Dann entfernt man den grösseren Theil dieser Flüssigkeit, legt ein Deck- 
plättchen auf, und lässt nun möglichst langsam von der Seite her konzentrirte 
Schwefelsäure einfliessen. In sehr ungleicher Zeit , entweder sofort oder nach 
wenigen Minuten, oder selbst erst nach Stunden und noch später, erhält man nun 
entweder eine Steigerung jenes Koths, oder eine schmutzig violette, seltener eine 
blaue Farbe. Vortheilhafter ist jedoch ein anderes Verfahren. Feine Schnitte in 
Weingeist erhärteter Präparate werden in ein Glaskästchen mit destillirtem Wasser 
gebracht, und erhalten einen Zusatz von 10 — 20 Tropfen lodtinktur. Dann, ge- 
wöhnlich schon nach 5 Minuten (wo die Färbung der amyloiden Substanz ein- 
zutreten pflegt) , spült man ab, und setzt dem abermals zugefügten reinen Wasser 
3 — 6 Tropfen konzentrirter Schwefelsäure zu. Bald rasch, bald erst nach 2 — 3 
Stunden ist die bezeichnende Farbe gewonnen, und jetzt untersucht man mit Bei- 
fügung von Glycerin. Solche Objekte kann man bald eine kürzere, bald längere 
Zeit konserviren, nicht aber nach bisherigen Erfahrungen in Gestalt eines bleiben- 
deren Sammlungspräparats. . 

Indessen Anilinjodviolett, das neue, von Jübgens aufgefundene Reagens 
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(S. 101), leistet ungleich höheres, und giebt die reizendsten Bilder. Meine Glycerin- 
präparate lassen bis zur Stunde nichts zu wünschen übrig. 

Beim LebertuberkCvl erkennt man anfänglich die gewöhnlichen Elemente, 
Kerne, kleine Zellen im Zustande der Schrumpfung, daneben grosse, schollenartige 
Gebilde mit mehrfachem Kern. Man hat früher jene Massen vom interstitiellen 
Bindegewebe entstehen lassen. Heutigen Tages gelten die Gefässausbreitungen als 
Bildungsstätte des Tuberkel. 

Eine Hypertrophie dieser, die Leber durchziehenden bindegewebigen Gerüste- 
substanz mit entsprechender Veränderung der komprimirten Läppchen und Drüsen- 
zellen erhält man bei der sogenannten granulirten Leber, Cirrhosis 
hepatis. Die Untersuchung kann auf verschiedenen Wegen angestellt werden, 
indem man Schnitte des frischen Gewebes zerzupft und mit Reagentien behandelt ; 
dann — was wir vorziehen möchten — an passend erhärteten Objekten. In den 
Anfängen des Prozesses bemerkt man, wie das die Leberläppohen trennende spar- 
same Bindegewebe stark wuchert, die Zellen desselben sich vermehren, und die 
Zwischensubstanz in eine starrfaserige, an Narbengewebe erinnernde Masse sich 
umgestaltet. Diese in weiterer Zunahme erdrückt die Leberläppchen mehr und 
mehr, so dass allmählich nur noch inselartige lieste derselben mit geschrumpften 
bräunlichen Zellen getroffen werden. Dieselben sind theils von Blutroth tingirt, 
theils enthalten sie gelbe Körperchen oder Fettmassen, oder endlich Amyloid. Die 
Membrana propria kann hierbei noch kenntlich sein, geht aber ebenfalls die Um- 
wandlung zu Bindegewebe endlich ein. Von Resten untergegangener Leberzellen 
rühren dann die Gruppen und Häufchen bräunlicher Moleküle her, welche man in 
dem Bindegewebe gelagert antrifft. Die Kapillaren veröden allmählich ebenfalls, 
und zwar in dem Grade, als die Drüsensubstanz schwindet, während die intera- 
cinösen Gallengänge sich oft noch lange wegsam zeigen. Injektionen gelingen 
leicht. Hämatoxylin in passender Stärke liefert reizende Bilder. 

Beim Leberkrebs dürfte das bindegewebige Gerüste des Organes wohl in 
unmittelbarer Umwandlung zum Krebsgerüste oder Stroma werden. Die Krebs- 
zellen stammen theils von den Drüsenzellen, theils bei zylindrischer Form von dem 
Epithel der Gallengänge ab. 

Wir haben hier endlich noch der M i Iz zu gedenken. Dieses, in seiner physio- 
logischen Seite noch so viel Räthselhaftes darbietende Organ war bis in die neuere 
Zeit auch nach seiner Struktur nur dürftig gekannt ; und in der That bedarf es 
vielfacher Hülfsmittel, wenn man zu einem einigermaassen genügenden Verständ- 
niss gelangen will. Die grosse Weichheit, der gewaltige Blutreichthum der Milz, 
die zahlreichen elastischen Scheidewandbildungen erschweren die Behandlung sehr. 
Das letztere Septensystem (und es zeigt sich hierin eine genaue Parallele mit den 
verwandten Lymphdrüsen des Geschöpfes) ist bei grossen Säugethieren sehr ent- 
wickelt und ein komplizirtes Fachwerk darstellend, während es bei kleinen Ge- 
schöpfen mehr und mehr abnimmt, bis zu einem fast völligen Schwinden. Die 
Milzen kleiner Nagethiere (Kaninchen, Meerschweinchen, Eichhörnchen etc.) bilden 
daher, gleich den Lymphknoten dieser Geschöpfe, die zur ersten Untersuchung 
passendsten Objekte. 

Man würde sich sehr täuschen, erwartete man an der frischen Milz auch bei 
sorgsamster Präparation mehr als isolirte Formbestandtheile, Blutzellen, kontraktile 
Lymphkörperchen, Gefässepithelien etc. zu finden. Bei der grossen Weichheit des 
Organes kommen kaum Trümmer der zwar zarten, aber entwickelten, das Game 
durchziehenden bindegewebigen Gerüstesubstanz zum Vorschein. Selbst die In- 
jektion scheitert vielfach an dieser grossen W€ichheit auch der frischesten Milx. 
Wir sind also hier auf den Gebrauch von Erhäftungsmitteln, und, da von Trock- 
nungsmethoden nicht wohl die Rede sein kann, auf die Benutzung des Alkohol, 
der Chromsäure und des doppeltchromsauren Kali angewiesen. 

Angenommen, wir wollten uns auf einem dieser Wege die Milz eines kleinen 
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Säugethieres (Kaninchen, Meerschweinchen] zubereiten, so kann das ganze Organ 
eingelegt werden. Bei den Milzen grösserer Geschöpfe ist es zweckmässig, nur 
Stücke dem erhärtenden Einflüsse obiger Reagentien zu unterwerfen, und vorher 
einen Strom der Zusatzflüssigkeit durch die Blutbahn mit der Injektionsspritze zu 
treiben. 

Für viele Zwecke genügt der Alkohol vollkommen, namentlich wenn man an- 
fänglich einen wasserreichen benutzt, der dann nach ein paar Tagen durch einen 
stärkeren Weingeist ersetzt wird. Nach 6 — 8 Tagen (bisweilen aber auch erst 
nach ein paar Wochen) kann man schnittfähige Milzen und noch von einer solchen 
Konsistenz gewinnen, dass sie bequemes Auspinseln gestatten. Stärkere Erhär- 
tungen erlauben letztere so wichtige Prozedur nicht mehr oder nur sehr unvoll- 
kommen, und mit ihnen ist in der Regel nichts mehr anzufangen. Ein Einlegen 
in gewöhnlichen Präparaten Weingeist, während 24 — 28 Stunden, macht vielfach 
eine Milz erst für die Injektion der Blutbahn geschickt. Injizirte Milzen (und man 
sollte hier wiederum nur transparente, namentlich erstarrende Massen benutzen) 
wird man in der Regel mit Alkohol auch erhärten. 

Für viele Texturverhältnisse leistet aber die Chromsäure entschieden bessere 
Dienste als der Weingeist. Man lege in reichliche Flüssigkeit nicht allzu volu- 
minöse Massen ein, und verwende anfänglich eine schwache Säure von 0,2 — 0. l^/o, 
welche nach einigen Tagen mit einer etwa doppelt so starken und später vielleicht 
einer noch konzentrirteren vertauscht wird. Prüft man von Zeit zu Zeit angefer- 
tigte Probesehnitte mit dem Rasirmesser und dem Pinsel, so wird man gute Ob- 
jekte gewinnen. 

Die schönsten Resultate aber habe ich von der Benützung des chromsauren 
Kali gesehen. Beginnt man mit einer Lösung von etwa 1%, und wendet man 
dann täglich etwas konzentrirtere an, so kommt nach einigen Tagen ein Moment, 
wo das noch nicht hinreichend erhärtete Organ durch Weingeist noch weiter er- 
härtet werden muss. Nach ein paar weiteren Tagen ist dann unter grosser Scho- 
nung des ganzen Gewebes der richtige Zustand gewonnen worden. — Auch die 
MiJLLEK'sche Flüssigkeit ist vortrefflich. 

Ein anderes Verfahren empfiehlt uns Klein. Er treibt ibei Hunden und 
Katzen) zuerst eine 0,5%ige Kochsalzlösung durch die Gefässe unter einem Druck 
von 60 — 160 mm Quecksilber. Läuft die Flüssigkeit klar zur Vene heraus, so 
injizirt er nun 20 — 30 Minuten lang eine Osmiumsäurelösung von 0,1%, anfäng- 
lich mit einer Quecksilbersäule von 60, zuletzt von 160 mm. Das Präparat kommt 
in MtJLLER'sche Flüssigkeit und nach 8 — 12 Tagen zerschnitten in Alkohol. 

Das fernere Untersuchungsverfahren beruht in der Anfertigung dünner Schnitte 
nach verschiedenen Richtungen, welche, theils ungepinselt, theils durch den Pinsel 
von Blut- und Lymphkörperchen befreit, zur Untersuchung kommen. Ein mehr- 
stündiges Einlegen in reines Glycerin ist zweckmässig. Karmin- und Hämatoxylin- 
färbungen werden von derselben Wichtigkeit, wie bei den lymphoiden Organen. 
Das System der Scheidewände tritt ebenfalls auf diesem Wege sehr schön hervor. 
Zur Erkennung seiner feineren Textur dienen Säuren, die für die Demonstration 
glatter Muskelfasern üblichen Reagentien, wie Chlorpalladium und die Doppel- 
tinktion mit Karmin und Pikrinsäure. 

Indessen, wenn die angegebenen Vorschriften auch zur Erhärtung frischer, 
einigermaassen konsistenter Säugethiermilzen führen, glaube man nicht, jedes 
Organ des Menschen damit bewältigen zu können. Die Mazeration, welcher wir 
bei unseren Leichenöffnungen begegnen, die oft bedeutende Erweichung, welche 
bei kranken Körpern getroffen werden kann, machen die passende Erhärtung der 
Milz nicht selten zu einem schwierigen Stück Arbeit, zu dessen Beendigung nicht 
allein Tage, sondern Wochen und Monate erforderlich werden. Starker Alkohol 
ersetze hier bald den schwaclien, wässrigen ; zuletzt wirke absoluter ein. Chrom- 
säure in sehr konzentrirter Lösung (bis zu 20%) auf kleine Stückchen der Milz 
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eiawiikend empfiehlt Billrotr fflr die Krhärtung des typhOs affizirtea OrgiiiB, 
Das Gerüste und die AnordnungsveThAltnisse werden auf diesem Wege endlich an 
feinen Schnitten allerdings sichtbar; die ZellenumändeTung-ea und andere iMs 
TexturverhältnisBe müssen früher, an dem frischen. Organe oder einem nur schwach 
erhärteten Stück verfolgt werden, denn eine Chronisaure von solcher Stärke tufl 
gewaltige Schrumpfungen hervor. 

Die Milzpräparate erfahren theila den üblichen feuchten Einschliuis in Olyoerin, 
theils den trockenen, wobei man jedoch stets nach vorhergehender Einwirkung dea 
absoluten Alkohol taltflössige Harze, in Chloroform gelösten Kanadabalsam, oder 
alkoholische Lösungen anderer Har;ee 'S. 139 und 140] anwenden muss. Trans- 
parent injizirte und durch Karmin etwas stärker gefärbte Schnitte geben in letzterei 
Weise sehr hühsche Untersuchungspräpaiate. Auch das System der Trabekel tiitt 
bei derartiger Behandlung am schönsten hervor. 

Fragen wir nun, welches Ergeb- 
i niss über den Bau der Milz ist an der 

/ Hand dieser Hülfsmittel gewonnEn 

worden, so kann man die Antwort 
dahin geben, dass unser Organ eine 
komplizirte Lymphdrüse darstellt, bei 
welcher der Lymphstrom durch den 
Blutstrom ersetzt wird , also eine 
Blutlymphdrüse, wie wir uns 
kurz ausdrücken möchten. 

Die Malpighi' sehen Kßrper- 
chen der MUa (Fig. 309, a] zeigen 
uns den Bau der Lymphdrüsenfollikel. 
und besitzen an ihrer OberfiAche, so- 
weit sie nicht in Röhren oder das Ge- 
wehe der Pulpa übergehen, eine eng- 
maschigere, gleichfalls netzartige Be- 
grenzung. Kerne treten namentlich 
bei jungen Thieren in einem Theilder 
fc^e^^^^e"by'n''°t'L1°Neu'°?nstraer'kr»m?i^den Knotenpunkte hervor. Das Haarge- 
voicvenöE'^nBintstiDmerfniiten Locken. fässsystem bietet nichts Auffallendes 

dar, und das Anspinseln gelingt bei 
passenden Objekten im Allgemeinen leicht. Als sehr geeignet möchten wir die 
Milz des Schafes empfehlen. 

Bei manchen kleinen Geschöpfen (Nagethieren, z. B. dem Kaninchen, Meer- 
schweinchen und Murmelthier) findet sich in einiger Entfernung von der Peripherie 
noch eine engmaschige konzentrische Lage retikulärer Bindesubstanz, deren Be- 
deutung indessen weiterer Aufklärung bedarf. 

Die Pulpa (Flg. 309, b) beateht aus einem System netzart^f verbundesn. 
von den Maipighi' sehen Körpern entspringender Röhren, welche ein weit feinew 
und engmaschigeres, sowie beträchtlich schwieriger zu isolirendesNetzgerflste zeigen 
[Fig. 310, a), dessen Nachweis man Billboth verdankt. Durchzogen von Kapil- 
laren grenzen sie bald in mehr netzartiger, bald abweichender Gestalt ein Spteo 
von Gängen ein, die zur Aufnahme des venösen Blutes dienen, ein Nachweis, «■ei- 
chen ich schon im Jahre 1860 durch die Injektion für die menschliche Milz fflbne. 
und der später auch von Blllroth bestätigt worden ist. Dieses System venSser 
Gänge erinnert wesentlich an die kavernösen Kanäle, welche die MarksubätM» 
grosserer Lymphknoten durchziehen, und zur Abfuhr der Lymphe dienen. 

Eine merobranös verdichtete Wandung geht jenen Gängen der Milzpulp» f 
aber ab, indem dasselbe feine Netzgewebe, welches im Innern der PulparOhren nn~ 
kommt, auch den venösen Strom einfriedigt. Ausgekleidet ist der Gang noch Ton 
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einem ungeaehichteten Endottel {/], welches mit seinen getrennten, nicht ver- 
kitteten Zellen beim Menschen eine eigenthumliche Spindetform besitzt, und deaaen 
rundliche Kerne in daa Lumen einspringen [h] . 



Ilelien Ulli, Piii«flpr&pir| 



Die Locken des Netzgerüstes der Milz sind, wie die erste Beobachtung lehrt, 
Ton Lymphzellen erfüllt. Indem die Wandung der feinen Venen nicht membranöa 
verdichtet erscheint, ist ein Einwandern jener Zellen in den venösen Strom und 
bei stärkeren Erweiterungen des Stromes ein Eingedrängtwerden von Blutzellen in 
die Pulparöhre begreiflich. So sehen wir denn das farbige Blutkörperchen theils 
unverändert, theils auf verschiedenen Stufen des Zerfalls, gar nicht selten frei im 
Gewebe jener Gänge. 

Man hat schon vor längeren Jahren eigenthQmliche, blutkörperchenhattige, 
an Zellen erinnernde schollenartige Gebilde aus der Milz beschrieben (Köllikek, 
EcKEK, GEEI.4CH u. A.). Die Stellen ihres Vorkommens, sowie die Genese be- 
dürfen erneuter Untersuchungen, obgleich eine Aufnahme durch eine amöboide 
ZeEe sicherlich hier vorliegt. 

Was den Verlauf der Blutgefässe betrifft, so ist der grössere Theil der 
arteriellen Stämmchen an Injektionsprflparaten leicht im verfolgen ; ebenso die Zer- 
epaltung der venösen Zweige. Wie durch Auflösung der ersteren Ais Haargefässe 
der MALFioHi'schen KArperchen entstehen, ist ebenfalls unschwer zu erkennen. 
An und in den letzteren begegnet man gewöhnlich einem einfachen oder doppelten 
arteriellen Aste ; Venen kommen hier nicht vor. 

Schwierig ist dagegen die Erkennung der kapillaren Blutbahnen in der 
Milzpulpa, sowie ihres Zusammenhangs mit den venösen Gängen ; und bis zur 
Stunde herrscht über jene wichtige Strukturfrage noch keine Ü eberein Stimmung 
der Meinungen. Manche Forscher nehmen nachdem Vorgai^e Gr*.y's einen direk- 
ten Uebergang massig starker Kapillaren in die Venenkanäle an ; andere wollten 
sieh überzeugt haben, dass ein sehr dichtes Netz höchst feiner kapillarer Röhrchen 
hier vorkomme (Key, Stieda.) . Eigenen Beobachtungen zufolge [und wir befin- 
den uns hier in Einklang mit dem gründlichsten Monographen des Organs, mit 
W. MOli-eb) erfolgt dagegen der Uebertritt des arteriellen Milzhlutes in die Venen- 
wflrzelchen bei Mensch und SSugethier mit wandungslosen Strömchen. Diese 
durchlaufen das Netzgerüste der Pulparfthren, indem sie die Interstitien der Fasern 
und Lymphoidzellen benutzen, wir möchten sagen, etwa wie das Wasser eines ver- 
siegenden Baches seinen Weg zwischen den Kieselsteinen des Bettes nimmt. Un- 
sere Fig. 310 zeigt ein Haargefäss d, welches bei e in das Netzwerk der Pulpa 
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sich auffasert, und dem Leser den Beginn jenes intermediären PulpastTomes ver- 
Btnnlichen kano. Aus der Milzpulpa gelangt dann daB Blut oder die InjektLons- 
masse durch die Lücken der BegrenzungBBohicht [c] in die Venenanfänge. Fig. 311 
wird diesen Uehergang' [h.c] verBt&ndlich machen. 
und zugleich lehren, Aaas eine netz- und scbalen- 
. artige Gerinnung der InjektionsmaBae über die 

~ Lymphoi dz eilen der Pulparöhren die angeblichei 

Kapillaren von Key und Stikda erklärt. 
" Zur Erkennung jener wichtigen Verhiltnissf 

empfehlen wir, eine Schafsmilz mit sehr intensiv 
blauer Leimmasse möglichst vorsichtig, aber uncb 
möglichst vollstSadig zu injiziren . und die dem 
erhärteten Organ entnommenen Schnitte der Kat- 
mintinktion zu unterwerfen. Zur Kontrole ist dann 
die Vergleichun;? der natürlichen InjektioB von 
infoiiiio'ii). Natigffr(i6te der Pulpa; ( hohem Werth. - — l)as in Beiner Lösungvon doppelt- 
en nn*d?"v™M«nt^^ m«'"ifv^o"- ehromBaurem Kali (1%) und später in Weingeisi 
tanmenei WindbcgienzonB; d Vo- erhärtete Organ zeigt uns an feinen mit Glycerin 
behandelten Schnitten die unversehrten Blutkörper- 
chen an den gleichen Stellen, wo wir den blauen 
Inj ektio HS Strom angetroffen haben (W. Mi^i-LEa) . 

LymphgefäBBe erkennt man in der Kapsel grosser Säugethiere jüchs. 
■ Schwein, Schaf) sehr leicht. Ihre Injektion leitet aber fast niemals in das Innere 
des Organs, und bei der Einstichamethode füllen sich regelmäasig die venöseD 
Net^kanSle. Sonach schien man zur Annahme berechtigt, daas dem Mibgewebe 
Ljmphkanäle abgehen (Teichmann^ Billroxh, Ebey] . Hinterher jedocti gelarig 
es ToMSA, lymphatische Bahnen im Septensystem unseres Organes zu erfüllen. 

Das TrabekelgerüBte der menschlichen Milz (welches von der Kapsel 
entspringt und das Organ in zaiülose un regelmässige Fächer abtheiltl besteht aus 
Bindegewebe, elastiHchen Fasern und spärlichen muskulösen Elementen, und ei- 
fordert dieselben Untersuchungsmethoden, wie die gleichwerthige Bildung dei 
Lymphknoten (vetgl, S. 265). 

Zum Studium der Milznerven dient theils das frische, vorher stark aufr- 
gewaschene und dann mit Alkalien und Kssigs&ure behandelte, theils das in Holz- 
essig oder Ghromsäure eingelegte Organ. 

DaSB sich die Milz vielfach an allgemeineren Krankheitsprozeasen b«- 
theiligt, ist bekannt. Bieten ja ihre Anschwellungen bei gewissen Infektion^ 
krankheiten wie Intermittens und den Typhen , bezeichnende Vorkommnisse. 
Ebenso ist man in neuerer Zeit auf eine durch VergrSBserung der Milz und 
Lymphknoten bedingte Ueberladuag der Blutmasse mit farblosen Zellen auftnerk- 
Bam geworden. Dieses Zustandes, der Leukämie, haben wir schon beim Blute 
[S. 1541 gedacht. In ihren gröberen Verhältnissen sind diese Umänderungendes 
Organs , ebenso seine verscliie denen Entartungen und Neubildungen gekannt : 
indessen doch wohl nur unvollkommen in ihrer feineren Textur. In einigen 
hochgradigen Fällen dieses Leidens traf ich eine gewaltige Hypertrophie der 
Pulpa und eine überraschende Entwicklung des iu den Pulparöhren gelegenet 
KapiUarsystems. 

An der Hand der verbesserten Methoden hat vor längeren Jahren ein um die 
Kenntnisa der Milz sehr verdienter Beobachter, Bn.LBOiu, einen Streifiug aui 
dieses Gebiet unternommen. 

Die feineren Milzverändeningen beim Abdominaltyphus kennt man noch 
sehr dürftig. Es zeigt das mehr oder weniger geschwellte Organ an injizirten Ob- 
jekten nicht die so auffallende Ausdehnung der Venen und Haargefässe, deren wit 
oben bei den Lymphknoten und PEXEs'achen Follikeln, als unter denselben \et- 
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hältnissen vorkommend, erwähnt haben (vergl. S. 268 und 298); doch finden sich 
sicher geringere Gefässdilatationen . 

Von Interesse ist dagegen beim Abdominaltyphus das Vorkommen jener 
grossen vielkemigen Zellen in den venösen Räumen, derselben, welcher wir früher 
in den Gängen der Lymphknoten gedacht haben. In den späteren Perioden wird 
es auch hier zu dem so bezeichnenden molekularen Zerfall jener Zellenmassen 
kommen, soweit dieselben nicht durch den Blutstrom aus der Milz vorher entfernt 
worden sind. 

Die zahllosen Körnchen, welche man bei Miliartuberkulose in unserem 
Organe antrifft, liegen in der Regel im Gewebe der Pulpa, und nur selten in den 
Malpighi sehen Körperchen. Ihr Inhalt ist die bekannte feinkörnige Masse mit 
geschrumpften Kernen und Zellen. * 

Bei den sogenannten hämorrhagischen Infarkten der Milz, bekannt- 
lich keinen seltenen Vorkommnissen, zeigt uns die mikroskopische Analyse in den 
überfüllten venösen Gängen das Bild und die Umänderungsphasen geronnener 
Blutmassen. 

Bei der gewöhnlichen Hypertrophie kann das Netzgewebe der Pulpa starke 
Verdickungen darbieten , so dass es bisweilen demjenigen des Ma-LPIghi sehen 
Körperchens ähnlich erscheint. Die lymphatischen Zellen der letzteren zeigen sich 
bei hochgradigen Zuständen verschwunden ; an ihrer Stelle bemerkt man fein- 
körnige Masse und gelbliches Pigment. 

In Fällen bösartiger Intermittens erzeugen sich jene pigmentirten Schollen 
und Pigmentzellen, welche, durch die Vena lienalis ausgeführt, bei einer oft an- 
sehnlichen Grösse zu Embolieen zunächst in der Leber und dann in anderen 
Organen, wie Nieren, Gehirn etc., Veranlassung geben können (man vergl. hierzu 
S. 1541. 

Schon bei der Leber gedachten wir der so häufigen Amyloiddegeneration 
des Milzgewebes. Das fester gewordene Organ gestattet leicht eine Erhärtung in 
Alkohol, wobei (wie schon gelegentlich bei der Leber bemerkt wurde) die Reaktions- 
fähigkeit der amyloiden Substanz nicht verloren geht, und feine Schnitte an der 
Hand des Jübgens' sehen Reagens in bequemer Weise die Einlagerung erkennen 
lassen. In manchen Fällen bemerken wir die MALPiGHi'schen Körperchen zunächst 
ergriffen ; in anderen Fällen ist die Wandschicht der venösen Kanäle in der Pulpa 
amyloid entartet. 

Erstere Einbettungsform, unter dem Namen der »Sago milz« den patholo- 
gischen Anatomen bekannt, zeigt die Arterien wandung als Ausgangspunkt. 

In der anderen, seltener vorkommenden Varietät der Speckmilz sind dagegen 
die Querschnitte der venösen Pulpagänge von einer dickeren homogenen Amyloid- 
schieht begrenzt. 

Konservirungs versuche derartiger Präparate krankhafter Milz Veränderungen 
müssen nach den schon früher gelieferten Vorschriften versucht werden. 
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Athemwerkzeuge. 

Verhältnissmässig geringere Schwierigkeiten als die Untersuchung der im 
vorhergehenden Abschnitte geschilderten Organe bietet diejenige der Respira- 
tionswerkzeuge dem Mikroskopiker dar. 

Kehlkopf, Trachea und Bronchien bestehen aus Geweben, welche von 
uns schon in früheren Kapiteln geschildert worden sind, so dass sich die daselbst 
angegebenen Methoden hier wiederholen. 

Die Epithelien der genannten Theile, Lagen flimmernder Zellen, mit Aus- 
nahme des geschichteten Plattenepithel auf den unteren (eigentlichen) Stimm- 
bändern, untersucht man entweder durch Abkratzen im frischen Zustande oder 
nach Alkoholerhärtung an feinen tingirten Schnitten. Letztere Methode dient denn 
' auch zur Erkennung der Schleimhauttextur und der hier vorkommenden traubigen 
Drüsen. (Diese ändern sich nicht selten in Folge katarrhalischer Prozesse, ihre 
Bläschen vergrössern sich und gewinnen einen andern Zelleninhalt) . Die Knorpel 
können frisch oder am erhärteten Organe durchmustert werden. Verkalkungen 
und Vefknöcherungen derselben (bekanntlich im späteren Leben häufige Vor- 
kommnisse) untersuche man frisch oder an durch Chromsäure entkalkten Ob- 
jekten. Nervenausbreitungen studire man an Essigsäure-, Holzessig- oder Gold- 
präparaten. Lymphgefässe fülle man durch Einstich in das submuköse Gewebe. 

Dieselben Behandlungsweisen gelten für Larynx, Trachea und Bronchien. 
Ihre glatte Muskulatur erfordert die zur Darstellung dieses Gewebes dienenden, so 
oft erwähnten Hülfsmittel, 

Anders wird es dagegen mit der Erforschung der Lunge. Das frische Organ 
zeigt uns allerdings an zerzupften Gewebestückchen leicht die elastischen Fasern 
und Membranen , besonders nach Anwendung von Essigsäure oder Alkalien. 
Ebenso erkennt man die epithelialen Bildungen der Lungenalveolen und feinsten 
Bronchial Verzweigungen. Doch hierauf beschränken sich im Allgemeinen die Er- 
gebnisse ; und derartige Beobachtungen werden durch die zahlreichen Luftbläschen 
des Präparates nicht selten sehr erschwert. 

Es treten also nothwendig weitere Behandlungsweisen hier ein. 

Sie bestanden früher im Eintrocknen und Wiederaufweichen der Schnitte. 
Jetzt bedient man sich erhärtender, und zwar derselben Flüssigkeiten , welche wir 
schon so oft erwähnt haben. Injektionen der Blutbahnen sollten wo möglich im- 
mer vorausgehen, und Anfüllungen der respiratorischen Kanäle, namentlich mit 
Leimlösung, können für manche Beobachtungen kaum entbehrt werden. 

Erfüllungen der Blutgefässe mit transparenten Farben und einem er- 
starrenden Menstruum, also wiederum Gelatine, erlauben dieselbe Behandlung, 
und geben, namentlich wenn man die Masse nicht allzu wässrig gewählt hat, an 
aufgeweichten Schnitten hübsche Ansichten. Bei kleineren Geschöpfen injbirt 
man von der Arteria und Vena pulmonalis, bei grossen gewöhnlich nur von ein- 
zelnen Aesten der beiderlei Gefässe. Die Einspritzung muss im Allgemeinen als 
eine leichtere bezeichnet werden, selbst bei kleinen Säugethieren, weifn man nur 
den Stempel der Spritze recht vorsichtig führt. 

Handelt es sich um feinere Texturverhältnisse, so sind Alkokol, Chromsfiure 
und doppeltchromsaures Kali anzuwenden, welchen man Stücke der nicht aufge- 
blasenen Lunge oder das ganze Organ unterwirft, wobei man passend die Bron- 
chien ebenfalls mit der Erhärtungsflüssigkeit injiziren kann. Die Benützung dieser 
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Affen (I 



Flflgfiigkeiten bildet dann auch zur Erkennung pathologiBchet Strukturveränderun- 
gen das Hauptmittel. Zweckmässiger ist aber auch hier vorbereitendes Aufblasen 
des ganzen Organes oder die Injektion seines Gangwerks mit nngeßrbter Gelatine, 
etwa nach vorheriger Füllung der Blutbahn durch 
kaltllasaige transparente Qemiache. An der Trachea ^ 
festgebunden und in einem grösseren, mit Alkohol 
erfüllten Gefässe frei schwebend aufgehängt , ge- 
währt eine derartige Lunge nach einigen Tagen ^ 
treffUohe Anschauungen der ganzen Struktur — und, 
wenn sie ganz frisch Jenen Vorbereitungen unter- 
worfen ist , selbst des Alveolenepithel , jenes vor 
Jahren so heftig bekämpften und doch so leicht zu 
erkennenden Zellentlberzuges. 

Es gehen die letzten Bndausläufer des bron- 
chialen Kanalwerks (Fig, 312, a] Ober in ein System 
spitzwinklig verzweigter Gänge [c] , welche dünne 
ausgebuchtete "Wandungen darbieten. Ihnen sitzen 
sowohl seitlich als endständig Gruppen der Al- 
veolen oder Lungenbläschen , die sogenannten 
lafundibula (Fig. 312, b, Fig. 313, a], auf, 
während andere dtr Alveolen (Fig. 313, b] die 
erwähnten Ausbuchtungen an der Wand jener 
Gänge herstellen (Schulze) . Das Infundibulum 
entspricht einem primären Läppchen traubiger 
Drüsen, und läast sich durch Schnitte einfach 
getrockneter Lungeix, ebenso nach Erfüllung der 
Luftwege mit transparenten Stoffen nachweisen. 
— Man kann ebenfalls mit Quecksilber erfflUen. 
Auch noch ein anderes, das sogenannte Korro- 
sionsverfahren, kann zu jenem Nachweis 
führen. Man injizirt jene Gänge mit gefärbter 
Harzaiasse, und zerstört dann i^urch länger fortf- 
gesetzte Einwirkung konzentrirter Salzsäure das 
Lungengewebe. Leicht ist das Verhältniss jener 
Lunge nläppchen zum Bronchialzweigchen übri- 
gens nicht zu erkennen. 

Zur näheren Untersuchung der Lungenbläschen und ihiea feineren Baues 
dienen dann feine Schnitte des feucht erhärteten Gewebes. 

Man wählt hierzu eine ganz frische, sorgfältig aufgeblasene und injizirte 
Lunge, bringt dieselbe znm Erhärten in Weingeist und die gewonnenen Schnitte 
vorsichtig in das bekannte, aus gleichen Theilen ammoniakalischei Karminlösung 
und Glycerin bestehende Gemisch [S. 95) oder zweckmässiger in eine passende 
HSmatosylinlÖsung. Um sieher zu gehen, kann man die Schnitte der Oberfläche 
des Organa entnehmen. Man gewinnt so eine grosse Anzahl von Flächen- und 
Durchschnitteansichten der Alveolen — und ist vor einer Verwechselung mit Quer- 
schnitten feinster Bronchialverzweigungen vollkommen geschützt. 

Die Wandungen der Lungenbläschen (Fig. 314, b) sind ziemlich fein, aus 
elastischen Fasern (a) bestehend. Zwischen letzteren kommt eine homogene Ver- 
bind« ngssubstanz vor, welche auch als Grenzschicht gegen den Hohlraum hin zu 
erkennen ist. Muskulöse Elemente scheinen jener Wandung abzugehen. Doch 
ist für ihre Existenz hinterher wieder Rendfleisch in die Schranke getreten. 

Ein wunderbar reiches Haar gefässnet z mit kleinen, allerdings nach dem 
Ausdehnungsgrade der Alveolen wechselnden Maschen tritt uns entgegen [Fig. 315,5, 
3H, d) , In den letzteren liegen kleine, sehr blasse, rundliche und polygonale. 
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gekernte Zellen; und zwar nach der MaBchengrfiBBe bald nui eine Zelle, bald ihrer 
zwei und drei jFig. 315, c]. An DurchBchnitten der Lungenbläschen sieht man 
die Epithelzellen in die Höhlung jener leicht konves einspringen. Sehr verdüniiie 
säure kann zur Demonstration der Kerne noch benutzt werden ; vor stärkerer 
ch, da eine freie Nuklearfonnation zurückbleibt (welche man für Kerne 
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des AlTeolengewebes irrthümlich genommen hat) . Auch von der Silberimprägnatioa 
hat man in neuester Zeit vielfachen Gebrauch gemacht, und mit ihrer Hälfe eikeDDl 
man ein zusammenhängendes Epithel (Fig. 316). Vortreffliche Dienste leistet end- 
lich die Hämatosylintiaktion. Dieses Epithel (Schulze) ist beim Fötus gleichartig, 
aus zwar flachen, aber kömigen (also Protoplasma^ fahrenden) Zellenkörpern ge- 



Fil. 315. Eine LongBnilvBole d»8 K»ll»a. Fig. 316. Lnngenepilhel einer emctt- 

a eriasece BlotieaBSe: h KipilluosUj nen Silce. 

c EpitUlliiliellen. 

bildet. Hat aber einmal Athmung stattgefunden, so bewahrt nur ein Theil unsern 
Zellen das frühere Anaehen. Andere werden grösser, glasartig, und ihre Kernf 
erblassen. Derartige Platten nehmen an Zahl zu, und man begegnet ihnen über- 
all, wo einspringende Theile des Lungengewebes, z. B. Haargefässe, zu übecklei- 
den sind [Elbnz, Schulze] . Auch beim Menschen kommt, wie kürzlich Köllukk 
bei Silberbehandlung an (jer Leiche eines Hingerichteten fand, ganz das gleich? 
Verhältnisa vor. 
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Ohne Zweifel können jedoch bei krankhaften Reizungszuständen jene homo- 
genen Platten des Epithel wieder die protoplasmatische Beschaffenheit früherer 
Zeiten zurückgewinnen und weitere Umwandlungen durchmachen (Ranviek) . 

Doch wir müssen zum Injektionspräparat (Fig. 314, 315) nochmals zurück- 
kehren. Betrachtet man von der Fläche einen Theil des Kapillarnetzes^ so erkennt 
man die Röhren in welligen Beugungen und rankenförmigen Krümmungen ver- 
laufend. Gewinnt man eine Seitenansicht, so treten jene rankenförmigen Krüm- 
mungen mehr oder weniger (nach dem Ausdehnungsgrade der Alveole) über die 
Wandbegrenzung vor, so dass sie oft mit förmlichen Schleifen in das liungenbläs- 
chen einspringen, Vorsprünge, welche unter pathologischen Verhältnissen in noch 
weit höherem Grade getroffen werden können (Buhl) . 

Die zahlreichen Lymphgefässe der Lunge werden durch das Einstichs- 
verfahren injizirt. Unter der Pleura befindet sich ein einschichtiges, weitmaschiges 
Netzwerk. Dieses verbindet sich durch zwischen den Läppchen in das Lungen- 
innere eindringende Gänge mit den tieferen, die Bronchialwandungen begleitenden 
Bahnen. In der Wandung der Lungenbläschen erscheinen beim Pferde die Anfänge 
der Lymphwege in Form lakunärer Erweiterungen (Wywodzoff) . 

Die Lungennerven lassen sich in ähnlichem Verlaufe wie die Bronchien 
und Gefässe (namentlich die Lungenarterien) weit in das Innere verfolgen. Mikro- 
skopische Ganglien treten an ihren Verzweigungen auf. Zur ersten Untersuchung 
dient die Behandlung mit Chromsäure oder verdünntem Holzessig ; für genauere 
Studien wäre Osmiumsäure zu empfehlen. 

Fö t ale Lungen, namentlich diejenigen von Embryonen aus der ersten Hälfte 
des Fruchtlebens, lassen uns den drüsenähnlichen Bau des ganzen Organs in 
schönster Weise erkennen. Man erhärtet in reichlicher Quantität des wasserfreien 
Alkohol, und untersucht feine, sorgfältig tingirte Schnitte, wo die zylindrische 
Epithelialbekleidung der Drüsengänge und die bindegewebige Gerüstsubstanz 
(Darmfaserblatt von Rem ab:) leicht sichtbar sind. 

Zahlreiche Strukturveränderungen der Athmungsorgane , n amentlich 
der Lungen, »kommen dem Arzte zur Beobachtung. Auch hier sind die Unter- 
suchungsmethoden entweder die gleichen oder ganz ähnliche, wie beim normalen 
Organ. Einige jener Zustände, die grösseres mikroskopisches Interesse darbieten, 
mögen in Kürze hier erwähnt sein. 

Pigmentirungen, d.h. Ansammlungen feiner schwarzer Körnchen , welche 
dem Organ ein geflecktes Ansehen verleihen, begegnet man von gewissen Alters- 
stufen an in jeder menschlichen Lunge, so dass sie als normale Vorkommnisse ge- 
radezu bezeichnet werden müssen. Sie liegen einmal in dem interalveolären 
elastischen Gewebe, dann in der bindegewebigen Zwischensubstanz der Lungen- 
läppchen. Auch die Zellen des Alveolenepithel können jene Pigmentirung erfahren, 
und so, durch Husten entleert, im Auswurfe vorkommen (S. 326), wie man sie in 
andern Fällen fettig entartet findet. 

Woher stammen nun jene schwarzen Moleküle? Sie sind — wir dürfen es 
heutigen Tages getrost aussprechen — doppelten Ursprungs. Einmal bestehen sie 
aus dem gewöhnlichen dunklen Pigmente des Organismus, aus Melanin. Kleine 
apoplektische Ergüsse der so leicht mit Blut überfüllten Lungenkapillaren, ebenso 
Transsudationen von gelöstem Blutroth in das Gewebe, werden hier wie bei den 
Bronehialdrüsen (S. 267) die Veranlassung geben. Dann aber athmet der im 
Kulturleben von Rauch und Russ umgebene Mensch feinste Partikelchen der Kohle 
ein. Sie gelangen in den Zellenkörper des Alveolenepithel, dann in das Lungen- 
gewebe und von hier aus (wohl mit Hülfe wanderungslustiger Lymphoidzellen) in 
die Bronchialdrüsen. Man kann diesen Zustand, die Anthrakose, Säugethieren 
künstlich machen, wenn man sie in russige Behälter einsperrt (Knauff) . Kohlen- 
arbeiter zeigen den höchsten Grad des Uebels. 

21* 
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Sehr interessant ist eine andere Beobachtung Zenker' s. Arbeiter, welche viel 
mit Eisenoxyd zu thun haben, bieten ganz den gleichen Zustand der Lungen dar; 
nur ist alles roth statt schwarz. 

Eine senile Veränderung des Lungengewebes und der Alveolen besteht in 
dem mit Veröden der Kapillaren eintretenden Schwund einzelner Wandungen 
und einem Zusammenfliessen von Lungenbläschen zu grösseren Höhlungen. Znr 
Untersuchung trockne man die aufgeblasene^ nach Umständen vorher in Blut- und 
Luftwegen injizirte Lunge. 

Pathologische Neubildungen in der Lunge bereiten dem Mikroskopiker 
gegenwärtig noch mancherlei Schwierigkeiten, sobald es sich um den Nachweis der 
normalen zelligen Elemente des Organes handelt, von welchen jene ihren Aus- 
gangspunkt nehmen. 

Die Eiterkörperchen stellen auch hier die aus der Blutbahn emigrirten 
Lymphoidzellen dar. Gerade in den Lungenalveolen, wo nur eine dünne Epitbe- 
liallage die so zahlreichen Gefässe überzieht, erscheint ein derartiges Austreten 
der Zellen sehr erleichtert. Sie können auch hier im Innern zylindrisch oder un- 
regelmässig geformter Epithelialzellen auftreten, gewiss nur eingedrungen von 
aussen, und nicht in letzteren erzeugt. 

Die gewöhnliche rascher verlaufende Entzündung des Lungengewebes, die 
sogenannte croupöse Pneumonie , zeigt uns anfänglich starke Ueberladung des 
respiratorischen Kapillametzes, dann Erfüllung der Alveolen und Infundibula mit 
geronnenem Faserstoff sowie mit ausgetretenen rothen und farblosen Blutzellen. 
Später infiltrirt sich auch das eigentliche Lungengewebe mit Zellen. Zuletzt trift 
man die erweichte Masse unter dem Bilde des Eiters. Die Rolle, welche das Al- 
veolenepithel bei dieser Krankheit spielt, bleibt auch jetzt noch, selbst nach den 
Angaben Ranvieb's, genauer zu erforschen. 

Die ersten mikroskopischen Anschauungen der erwähnten Inhaltsmassen der 
LiLftwege bei einer Pneumonie kann man sich durch Abschaben der Schnittflächen 
verschaffen. Zur näheren Untersuchung dient die vorsichtige Härtung des Gewebes 
in einer Chromsäure von steigender Konzentration, in Mülleb' scher Flüssigkeit 
oder absolutem Alkohol. Gefässinjektionen entzündeter Lungen gelingen bei der 
Ausfüllung der Alveolen und den zahlreichen zerrissenen Haargefässen nicht leicht. 

Tuberkulose der Lungen kommt bekanntlich ausserordentlich häufig, theüs 
in Form sogenannter tuberkulöserlnfiltration, theils in Gestalt zerstreuter 
Knoten und zahlloser kleiner Knötchen vor. Gar manches ist über diesen Gegen- 
stand gearbeitet und geschrieben worden ; unsere Kenntnisse aber lassen noch viel 
zu wünschen übrig. Steht es auch fest, dass di^ sogenannte Tuberkelsubstanz aus 
geschrumpften Kernen und Zellen, aus Trümmern jener Gebilde und einer fein- 
kömigen, fettreichen und wasserarmen Masse gebildet wird, und dass die da- 
zwischen liegenden benachbarten feinen Gefässe veröden, so ist der Ausgangs- 
punkt noch ein unsicherer. Das Alveolenepithel dürfte sich allerdings vielfach hier 
betheiligen, und die Lage der Tuberkelmasse im Innern der Alveolen somit begreif- 
lich sein. Auf der andern Seite ist aber auch das Lungengewebe selbst zu jenen 
Massen Veranlassung gebend. Bei der Abwesenheit von Bindegewebekörperchen 
in der Alveolenwand und der Spärlichkeit dieses Gewebes zwischen den primären 
Lungenläppchen muss sich die Aufmerksamkeit einmal auf eine Emigration der 
Lymphoidzellen, und zweitens auf die Zellen der Haargefässe und die Adventitia 
feiner Blutgefässe richten ; und in der That haben neuere Untersixchungen einen 
solchen Ausgangspunkt der Miliartuberkel geliefert. 

Die von mehreren Beobachtern erwähnten, hierbei stattfindenden Wucherun- 
gen der Gefässkeme sind übrigens um so wahrscheinlicher, als an der Adventitii 
ähnlicher Gefässe des Gehirns ein ganz gleicher, zum Miliartuberkel führender 
Prozess vorkommt. Ob die Kerne der eigentlichen primären Kapillarmembran einer 
solchen Umwandlung ebenfalls fähig sind, scheint noch weiterer Untersuchungen 
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zu bedürfen. Wie wichtig aber für alle derartigen Beobachtungen die vorhergehende 
Injektion der Blutbahn mit transparenten Massen ist, bedarf keiner Erwähnung. 
Zur Erhärtung verwende man Chromsäure, anfangs in schwachen (0,1 — 0,2%), 
dann in stärkeren Lösungen (0,5 — 1%), Müllee' sehe Flüssigkeit oder wasser- 
freien Alkohol. Natürlich sind kleinere Stücke hier einzulegen. 

Auf die weiteren Geschicke jener Tuberkelmassen einzugehen, müssen wir 
den Lehrbüchern der pathologischen Anatomie überlassen. Der gewöhnliche 
Vorgang ist bekanntlich die Erweichung der von uns geschilderten Substanz ; 
jene führt unter Zerstörung des Lungengewebes zur Höhlenbildung. Untersucht 
man den Inhalt einer derartigen Kaverne, so findet man erweichte Tuberkel- 
masse, Eiterzellen, Blutkörperchen, Blutgerinnsel und elastische Fasern. Die 
letzteren können dann ausgehustet im Sputum erscheinen und die Diagnose sichern, 
worauf wir zurückkommen werden. Als Höhlen wandung erkennt man komprimir- 
tes Lungengewebe. 

Die Untersuchung der PI eur a kann am frischen Gewebe durch Abkratzen des 
Epithel un.d Zerreissung der serösen bindegewebigen Membran unter Zuhülfenahme 
der bekannten Reagentien geschehen ; ebenso an feinen Schnitten erhärteter Prä- 
parate, Behandlungsweisen, welche auch für die übrigen serösen Säcke des Kör- 
pers, z.B. dasPerikardium und Peritoneum, ihre Gültigkeit haben, wie denn 
auch die Untersuchungsmethoden krankhafter Vorkommnisse die gleichen bleiben. 

Ergüsse wässriger und eiteriger Natur werden wie andere zellenführende 
Flüssigkeiten behandelt, festere Exsudatmassen, welche geronnenen Faserstoff 
mit eingeschlossenen rundlichen Zellen zeigen, theils frisch abgezogen, theils auf 
Schnitten erhärteter Präparate untersucht. Neubildungen von Bindegewebe in 
Form lockerer oder festerer, die beiden Pleuraplatten verbindender Stränge be- 
dürfen keiner weiteren Besprechung, da ihre Erforschung mit derjenigen des Binde- 
gewebes zusammenfällt. 

Mit dem Namen des Auswurf s (Sputum) 
versehen wir die durch Räuspern oder Husten ent- 
leerten Massen. Dieselben stammen jedoch nicht 
ausschliesslich von dem Athemorgane ab, indem in 
der Mundhöhle befindliche, ebenso von den Choanen 
her eingetretene Bestandtheile dem vom Respira- 
tionsapparate gelieferten Produkte sich hinzugesellen 
können. Wir müssen uns deshalb bei der Unter- 
suchung der Sputa stets darauf gefasst machen, nicht 
allein den Formbestandtheilen der Athemwerkzeuge, 
sondern auch den Epithelien der beiden genannten 
Höhlensysteme, in der Mundhöhle zurückgebliebe- 
nen Speiseresten, z. B. Amylonkömern, der Lepto- 
thrix buecalis etc., zu begegnen. 

Die mikroskopische Behandlung ist im Uebri- 
gen eine sehr leichte. Je nach der Konsistenz wird 
man mit einem Glasstabe oder bei grösserer Zähig- 
keit mittels Pinzette und Scheere alsbald das Unter- 

Buchungsobjekt gewinnen, welches dann, in seiner natürlichen Flüssigkeit schwim- 
mend, einer mittleren oder starken Vergrösserung zu unterwerfen ist. Nach Um- 
ständen greift man zu Reagentien, deren Wirkung allerdings durch den Schleim 
der Flüssigkeit erschwert werden kann. 

Verhältnissmässig schwer wird es dagegen, solche Objekte in Gestalt von 
Sammlungspräparaten aufzubewahren. Einschlüsse in Kampherwasser, in sehr ver- 
dünnten Lösungen der Chromsäure, in der Paoini' sehen oder einer ähnlichen 
Flüssigkeit (S. 142) sind hier zu versuchen. 

Die Bestandtheile der Sputa (Fig. 317) sind neben eingeschlossenen Luft- 




Fig. .S17. Formbestandtheile des Aus- 
wurfs, a Schlpim- und Eiterkörper- 
chen; b sogenannte Körnchenzellen ; 
c mit sehwarzem Pigment (Alveolen- 
epithel) ; d Blutzellen; e Flimmer- 
zelle nach Verlust der Wimperhaare 
und eine derartige Zelle mit Zilien; 
/ kuglige Wimperzelle bei Katarrh 
der Luftwege ; g Flimmerzellen, wel- 
che Eiterkörperchen in ihrem Innern 
besitzen; h Lungenfasern. 
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blasen Epithelien, zellige Drüsenelemente, Schleim- und Eiterkörperchen, Bht- 
zellen, pigmentirte Zellen, solche im Zustande fettiger Degeneration und Frag- 
mente des Lungengewebes. Krj'stalle kommen selten vor, und sind von unterge- 
ordneter Bedeutung. Die organisirten Bestand theile treten uns entweder unver- 
ändert, oder durch endosmotische Einwirkungen und die Mazeration mehr oder 
weniger umgewandelt entgegen. 

Pflasterepithel stammt von der Mundhöhlenschleimhaut ab, kann aber 
auch mit einzelnen Zellen aus dem Larynx kommen, wo es die unteren Stimm- 
bänder bekleidet. Kleinere pflasterförmige Zellen oder rundliche rühren zum 
Theil von den Schleimhautdrüsen, zum Theil auch zweifelsohne von den Alveolen 
der Lunge her, obgleich man die letzteren kaum in sicherer Weise in einem Aus- 
wurf zu erkennen im Stande ist. Die Menge jener plattenförmigen Schleimhaut- 
epithelien ist natürlich eine sehr wechselnde. Die zähen Massen, welche manche 
Personen Morgens aufzuräuspem pflegen, sind in der Regel reich an ihnen; eben- 
so nimmt bei Reizungszuständen der Verdauungsorgane ihre Menge in einem 
Sputum zu. Flimmerzellen, welche indessen gerade nicht häufige Auswurfsbe- 
stand theile bilden, rühren theils von den hinteren l^artieen des Geruchsorganes, 
theils und vorwiegend von dem respiratorischen Kanalwerk her. Man kann ihnen 
in ganz unveränderter Gestalt begegnen [e] oder, was häufiger der Fall ist, nach- 
dem ihre Härchen abgefallen sind [e.g] . Im Anfang katarrhalischer Erkrankungen 
der Luftwege sieht man hier und da auch einmal eine noch wimpernde Zelle auf- 
gehustet werden, theils in der normalen Gestalt [e, unten) , theils zur kugligen 
umgewandelt [f] . Die Kerne erscheinen entweder einfach, oder wir bemerken ein 
paar granulirte Inhaltsgebilde {g) , Schleim- und Eiterkörperchen, im Zylinder, so 
dass sich ähnliche Einwanderungs Verhältnisse jener Zellen auch hier wiederholen 
dürfen, wie wir ihrer schon früher gedacht haben. Dann erhält man, und zwar 
in jedem Auswurfe, die granulirten, mit dem Namen Schleimkörperchen 
bezeichneten Formbestandtheile [a] . Ihre Menge wechselt ganz ausserordentlich 
und mit ihr die Beschafienheit des Sputum. Wird dieses gelb und dicklich, so ist 
die Zahl jener Gebilde eine enorme, und dann redet man von Eiterkörper eben. 
Dass dieses verbreitetste Element des Auswurfs in manchen Umänderungen, die 
theils auf endosmotische Einflüsse, auf Mazeration, sowie auf verschiedene Lebens- 
stufen der Zellen zu beziehen sind, uns entgegentreten wird, leuchtet ein. Dunk- 
lerkömige, mit Fettmolekülen überladene Zellen nimmt man für Altersformen, 
und sicher mit Recht. Grössere Gebilde mit ähnlichen fettartigen Inhaltsmassen 
rühren theils von Eiterkörperchen, theils aber auch von Umwandlungen des Alveo- 
lenepithel her. Man hat ihnen in früherer Zeit den Namen der Körnchenzellen 
oder Entzündungskugeln gegeben [h] . Manche mit Fett überladene Drflsen- 
zellen (Hauttalg und Kolostrum) stellen ihre physiologischen Vorbilder dar. 

Aehnliche sphärische Zellen können Moleküle eines braunen, noch ziemlich 
leicht löslichen Pigments enthalten ; doch kommen sie selten vor. Häufigere 
Bestandtheile bilden die gleichen Zellen mit schwarzen Farbekömchen (c). Man 
beobachtet sie bei tieferen Leiden des Lungengewebes, aber auch bei einfachen 
katarrhalischen Reizungen. Sie sind wohl degenerirtes Alveolenepithel (S. 323). 

Auf einer der vorhergehenden Seiten gedachten wir der ganz oberflächlichen 
Lagerung der Lungenkapillaren. Dass rothe Blutkörperchen leicht durch die un- 
verletzte Wandung austreten, dass es aber auch vielfach zu Rupturen der letzteren 
in Folge gesteigerter Blutfülle kommen werde, begreifen wir leicht, und somit das 
häufige Vorkommen von Blutkörperchen im Auswurf (cf). Nach der Menge 
derselben erscheint der letztere dem unbewaffneten Auge als Blut, oder blutig ge- 
fleckt und gestreift, oder durch innigere Mischung mehr gelb, röthlich und rost- 
farbig. Ganz geringe Quantitäten von Blutzellen können erst mit Hülfe des Mi- 
kroskops aufgefunden werden. Das Blut ist entweder noch flüssig oder geronnen, 
und dann beherbergt das faserige Fibringerinnsel neben andern Gebilden jene 
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Zellen. Diese erscheinen bald ganz unverändert mit der bekannten Depreesion 
des Zentrum (S. 152), bald geBChrumpft und in köckeriger Gestalt, oder endlich 
zu Kugeln aufgequollen, und dann nicht selten auf verschiedenen Stufen der Ent- 
erbung. Man sieht theila vereinzelte Zellen, theüa ungeordnete klumpige An- 
häufungen, theils die bekannten geldroUenfötmigen Gruppirungen (wozu Fig. 107 
der S. 155 zu vergleichen ist) . Die häufigste Anordnungsweiae der Blutkörperchen 
im Sputum aber ist eine solche, dass die Zellen mit ihren BSndem eich berühren. 
Der zähe Schleim endlich kann — und wir begegnen diesen Umwandlungen der 
Gestalt sehr oft — die weichen Blutzellen mannichfach verzerren. 

Von grosser Wichtigkeit endlich für die diagnostischen Zwecke des praktischen 
Arztes ist die Gegenwart der elastischen Fasern und elastischen Haut- 
fetzen in einem Sputum. Sind dieselben nicht Nahrungsfragmente, was vorkom- 
men kann, so deuten sie auf Zerstörung des Lungengewebes in' Folge erweichter 
Tuberkel oder Gangrän. Doch kommen sie bei dem erateren, so verbreiteten Lei- 
den durchaus nicht häufig vor, so dass ihr öfteres Fehlen im Auswurf keineswegs 
negative Bedeutung besitzt. Man begegnet theila einzelnen Fasern, theils einigen 
neben einander liegendeaoder auch noch netzartig zusammenhängenden (Fig. 317 ^). 
Die Schwerlöslichkeit dieser Gebilde, ihr ganzes optisches Verhalten stellen den 
einigem! aassen Geübten vor Verwechslungen sicher. Der Anfänger kann zufallig 
beigemengte Leinwandfasern und dergleichen für sie nehmen, und wird überhaupt 
gut thun, den erfahrenen Beobachter zu konsultiren. — Zum Auffinden der Lun- 
genfasern hat uns schon vor längerer Zeit ein hochverdienter Forscher, REMA.K, 
einige gute Vorschriften gegeben. Man lasse die Sputa vereinzelt den Kranken 
auf eine Platte aushusten, oder, wo man die geaammte Auswurfamasae zur Unter- 
suchung erhält, briiLge man diese in einen mit Wasser gefüllten Glaszylinder, und 
schüttle tüchtig. Die so zerfahmeii Massen werden nach einiger Zeit einen Boden- 
satz bilden, und in diesem suche man nach den in Frage kommenden Fasern. 

In zersetzten Auswurfsmassen kann man Erystallen der phosphor- 
sauren Ammoniakmagnesia, ebenso nadeiförmigen Konkretionen fettiger 
Substanzen begegnen. Selten sind Cholestearintaf ein. 

Wir können den Sespirationsapparat aber nicht verlassen, ehe wir zweier, in 
seiner Nachbarschaft gelegener Organe, der Schild- und Thymusdrüse Er- 
"ihnung gethan haben. 

Die Schilddrüse, ein in physiologischer Beziehung völlig räthselhaftes 
Ding, gehört einer natürlichen Verwandt- 
schai'tsreihe drüeenähnlioher, eines Aus- 
fühmngsgangea entbehrender Gebilde an, 
zu welchen wir noch die Nebennieren und 
Hypophysis cerebri im menschlichen Kör- 
per zählen. Sie theüt mit diesen Organen 
allerdings nicht die nahe Verwandtschaft 
zum Nervensystem, kommt aber darin na- 
mentlich mit der Nebenniere überein, dass 
auch sie einem frühzeitigen Altem unter- 
worfen ist, und gleich der letzteren im 
erwachsenen Körper im Rückbildungszu- 
Ktand getroffen wird. Während aber die 
N'ebenniere dar fettigen Infiltration unter- 
liegt, bietet die Schilddrüse eine andere, 
nämlich diekolloide Metamorphose 

dar, deren Anfänge freilich schon an dem Fig. zis. stttck der Undiichec s^iiiidaiee«. a Dss 
Ende des Fruchtlebens beginnen können. Ji';*^,^!^ E'^JhelV^tgrtSVnflÄ^ 

Das Gerüste der Schilddrüse (Fig. dst mnonfliciie. 

318 a'i besteht aus einem gewöhnlichen 
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äbrill&rea, mit elastischen Fasern untermUcliten Bindegewebe, welches ron reich- 
lichen Oeftsaen und einer nicht unbedeutenden Anzahl lymphatiaohet Kaoäle 
durchzogen wird. Dasselbe begrenzt Gruppen rundliobet, UngUcher oder sehr on- 
regelmässiger, vielleicht auch hier und da noch verzweigter Hohlräume [b], m 
denen eine beeondere Membrana propria fehlt [S. 273), Aus jenen Gruppen er- 
bauen eich die Läppchen und von letzteren die grösseren Lappen. 

Eine fötale oder Oberhaupt noch nicht veränderte kindÜche Schilddrüse zeigt 
uns den Hohlraum ausgekleidet von einer Lage mehr niedriger und gegen einan- 
der abgeplatteter, kemführender Zylinderzellen [c] und im Linera jenes eine ho- 
mogene, sShe FlQsfligkeit. Umsponnen wird die Höhle von einem dichten, von 
der Arterie leicht zu injizirenden Kapillarnetze. In dem Bindegewebe einer Hah- 
lengruppe laufen, aus den zahlreichen oberflächlichen klappenftthrenden Lymph- 
gefässen stammend, feinere Kajiäle, bald unregelm&ssig kreisförmige, bald nui 
bogenartige Zöge bildend. Nach einwärts zwischen einzelne Hehlungen treten nicht 
selten noch feinere lymphatische Gänge hervor, und zuletzt sollen, wie Boecbat. 
B&nEB und Zeiss angeben, die Hohlräume noch schalenartig von lymphatisohen 
Bahnen umhoUt werden. 

Zur Technik bemerken wir das Nachfolgende : 

Kleine Stückchen frischen Gewebes zerzupfe man in Kochsalzlösungen, von 
0,75*/fl. Zur IsoUruug der übrigens bei manchen Säugern [Schaf, Kalb) hoch- 
zylindrischen Zellen dienen in 24stüiidiger Einwirkung RAjfviEB'a vcrdQiintei 
Alkohol (S.88), femer Jodserum, verdünnte Lösungen der Chromsäure (0,125% 
und Osmiumsäure (0,1 "/g] ebenso gewässerte MüLLEKScbe Flüssigkeit mit bald 
längerem bald kürzerem Effekt. Zur Erhärtung bediene man sich der Chromsäme. 
ihres Kalisalzes sowie des Alkohol. Dünne Schnitte lassen nach Tinktion mit ein- 
fachem oder Pikrokannin sowie Hämatoxylinlfisungen manches besser erkennen. 
Durch Auspinseln ist das bindegewebige Gerüste leicht zu isoliren. Zur Füllung 
der Lymphbahnen verwende man die Einstichsmethode und das noch lebenswanne 
Organ, sowie eine hochverdünnte Silber-Gelatinelösung [S. 124) oder Berliner 
Blau. Zur Erkennung der zahlreichen Nerven empfiehlt sich die in Holzessig m»- 
zerirte Schilddrüse des Rindes (Pekbmeschko) . Auch ihre Füllung beim Keuge- 
bornen und Kinde, beim Hund und Kaninchen gelingt durch die übliche Einstichs- 
metbode leicht. 

An die Stelle der zähflüssigen Masse tritt [und zwai 
bemerkt m.an es oft schon an den Leichen neugeborner 
Kinder) un^r Erweiterung der drüsigen Hohlräume eine 
.. andere homogene, festere Inhaltssubstanz, das Kolloid, 
ein modiflzirter eiweissartiger Stoff (Fig. 319), Er enl- 
ateht durch Umwandlung des Zelleninhaltes jener Epi- 
thelien, wobei die Zellen zn Grunde gehen. Schon fid- 
her gedachten wir jener kolloiden Degeneration, welche 
gerade kein häufiges Vorkommnisa bildet, in der Shnlicb 
[ gebauten Hypophyais cerebri erscheint, und, auch die 
Zellen karzinomatöser Neoplasmen ergreifend, den Kol- 
loidkrehs veranlassen kann (S. 189). Bei geringercD 
Graden ist die Ausdehnung jener Hohlen und die dami: 
zusammenfallende Kompression des interstitiellen Binde- 
gewebes eine massige, so dasa, wenn auch verengt und 
Fi( 319. KoiioHnmwandiung. ^^'^ ^^^ ^^ verödet, die lymphatischen Gänge durch äit 
a DraseDbUse des Kininchens. Injektion sichtbar gemacht werden kOnnen. Das KapU- 

b lisgiiineuils KolloidraBUniiir- , ^ . , , ,,, ,. ,, -,,, ... , ,. , , ,- i 

phoae dei Kiibei. lametz behält die alte Wegsamkeit, und die epitheliileti 

Zellen zeigen sich noch erhalten. 
Höhere Grade jener Kolloidumwandlungen ergeben unter einer Volnnutanahme 
das ganze Organ von durchsichtigen, bald kleineren, bald grosseren KoUoidklumpen 
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durchsetzt. Das Epithel der ausgedehnten Höhlen ist verschwunden, und die 
KompieBsiun des Bindegewebes eine solche geworden, dass zwar noch das Blut 
passirt, aber eine Unwegsamkeit fflr Lymphe eingetreten ist. Alle Injektlons- 
veiBUcbe bleiben erfolglos, und bei der BeachafTenheit der kolloiden Materie ist an 
eine Resorption duroh die HaargefSsswandungen nicht mehr zu denken. So ent- 
steht der Kropf, jenes in seinen ätiologischen Momenten noch so dunkle Uebel. 

Bei weiteren Ansammlungen der Kolloidmassen gehen die bindegewebigen 
Inteistitien verloren, und unter Zusammenfliessen der Aushöhlungen stossen jene 
zusammen. Ks erfollen sich so immer grossere und grössere Bäume mit derartiger 
Masse, und das dazwbchen befindliche bindegewebige Stroms erscheint wie mazerirt. 
Ja ein ganzer Lappen vermag schliesslich eine eiiuige Kolloidansammlung dar- 
zustellen. 

Schnitte des injizirten Oiganes kCnnen, durch absoluten Alkohol entwässert, 
in EanadabtJsam aufbewahrt werden ; für die übrigen Präparate wähle man den 
feuchten Einschluss in verdünntem Glycerin, 

Nicht minder dunkel in ihrer Funktion, und in ihrem Bau zur Zeit ebenfalls 
licht ganz verständlich, erscheint die Thymus. Auch sie fällt, wenngleich später, 
einer Umwandlung, und zwar einer Metamorphose in Fettgewebe anheim. 

Die Elemente, welche die Lappen unseres Organes hersteUen, sind von den 
Schriftstellern als Körner oder Acini beschrieben worden. Sie erinnern in ihrer 
Textur an einen lymphatischen Follikel, und zeigen das gleiche, von Kapillaren 
durchsetzte bindegewebige NetzgerUste mit Kernen an den Knotenpunkten und die 
gleiche Erfüllung sämmtlicher Zwischenräume durch eine Unzahl lymphoider 
Zellen. Indessen eine genauere Durclunusterung ergiebt denn doch manches Ab- 
weichende. An feinen Querschnitten erhärteter Organe enthält der Thymusfollikel 
in seinem Zentrum eine mit trüber Flüssigkeit erfüllte Höhle, welche durch Seiten- 
ansichten ihre weitere Erklärung findet. An solchen erscheinen aus dem Follikel 
kommende blindsackige Gänge, und diese Kanäle eines Läppchens fliessen nach 
abwärts zu gemeinschaftlichen zusammen. Meiner Ansicht nach liegt hierin das 
Rudiment des freilich weiter ausgestülpten fötalen ThymusschLauchs vor, and nicht 
ein lymphatisches Gangwerk, wofür His in einer schönen Arbeit dasselbe erklärt 
hat. Einmal ist es uns trotz zahlreicher Versuche nicht mCglich gewesen, eine 
Lymphinjektion des Organs und dieser Gänge zu erzielen; dann*— und hierauf 
dürfte grösseres Gewicht zu legen sein — haben die späteren Untersuchungen vOUig 
andere Anordnungen der lymphatischen Bahnen bei den lymphoiden Follikeln er- 
gehen. Ein zierliches Gefässnetz (aber 
dem gewöhnlichen der Lymphfollikel 
wiederum nicht ganz entsprechend] 
durchsetzt den Follikel der Thymus. 
Beim Kalb (Fig. 320) umziehen kreis- 
förmig den Randtheil des letzteren ar- 
terielle [a] und venöse (£} Zweige, 
und das Haargefässnetz (c) wird dem- 
jenigen eines Peyee' sehen Follikels 
ähnlich , biegt aber natürlich mit 
sftmmtUchen Röhren an dem Axengang 
UIj schlingen förmig um |His] . Beim 
Menschen dagegen verlaufen die ar- 
teriellen Aeste im Innern der Läpp- 
chen und Follikel, Der venöse Ring 
des letzteren bleibt aber ähnlich wie 

beimKalb. l\S-^- BlWkch.n d« iiiimri.n K»lbsHijn.>.> Die 

Eiiuge Zeit nach der Geburt (ziem- Kapiiiatoeiieio ona den HöhiBn der Acini (di. 

lieh früh bei gut genährten Kälbern, , 
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wahrscheinlich viel später beim Menschen) beginnt eine ausgebreitete Umgestaltung 
der Sternzellen des Thymusgerüstes in kuglige Fettzellen und der benachbarten Netz- 
fasemzu mehr homogener, letztere umhüllender Masse. Interessante Umänderungen 
des Kapillametzes und ein allmähliches, vielfach mit Fettdegeneration verbundenes 
Schwinden der Lymphzellen aus derartigen metamorphosirten Lokalitäten lehrt die 
mikroskopische Beobachtung. Ein ganz ähnlicher Vorgang kann übrigens, wie ich 
gezeigt habe, die Follikel der Lymphdrüsen ergreifen. 

Eigenthümliche Gebilde des Thymusinhaltes stellen die sogenannten konzen- 
trischen Körper dar. Ihre geschichtete Umlagerüng besteht nach Patjlitzky 
aus pflasterförmigen epithelialen Zellen (vergl. S. 176), welche von Gefässendo- 
thelien abstammen (Afanassiew) . 

Die Untersuchungsmethoden der Thymusdrüse sind verschieden. Zum Er- 
härten wende man anfangs sehr wässrige, später etwas stärkere Lösungen (Chrom- 
säure von 0,1 — 0,2, dann von 0,5®/o, doppeltchromsaures Kali in entsprechender 
Stärke, stark verdünnten Alkohol) an. Nur so wird man das Netzgerüste über 
grössere Strecken auspinseln können . Höhere Erhärtungen führen zur Erkenntniss 
des geschilderten Gangwerkes und der Blutgefässwandungen. 

Das Kochen in gewöhnlichem Wasser empfiehlt Köllikeb, um das Kanal- 
werk der Thymus sichtbar zu machen. In Weingeist nachträglich erhärtet, sollen 
derartige Objekte gute Schnitte gestatten ; auch das Kochen dieses Organs in Essig 
rühmt jener Beobachter. 

Die Blutgefässe lassen sich gerade nicht leicht erfüllen, da man immer 
eine Menge derselben abbinden oder durch die Schieberpinzette komprimiren muss. 
Zu Uebersichtsobjekten (welche trocken eingeschlossen werden können) ist eine 
opake Masse, z. B. Chromgelb, ganz hübsch ; für histologische Zwecke wähle man 
Karmin und Berliner Blau. Zur Aufbewahrung dient wässriges Glycerin. 

Schon oben ist bemerkt worden, dass meine bisherigen Injektionsversuck 
keine Lymphbahnen im Innern ergeben haben. Möge ein anderer glücklicher 
sein, und so das Organ, welches zur Zeit als letztes seines Geschlechtes das In- 
teresse der Histologen erwecken muss, in diesem Strukturverhältniss verständlich 
machen. In neuerer Zeit hat es Afanassiew als einen fötalen Lymphknoten ge- 
deutet. Allein Beweise konnte er nicht beibringen. 
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Harnwerkzeuge. 

Die Untersuchung der Harnwerkzeuge und besonders des von ihnen geliefert 
ten Sekretes nimmt das Interesse der ärztlichen Welt in einem erhöhten Grade in 
Anspruch ; ist ja doch die Bedeutung des Urins am Krankenbette seit Jahrtausenden 
gewürdigt, freilich vielfach auch aufs Lächerlichste überschätzt worden. 

Das wichtigste Organ des Harnapparates stellt bekanntlich die Niere 
(Fig. 321) her. 

Eine äussere braunrothe Masse, die R i n d e n s üb stanz [c. d), umhüllt bei 
Säugethier und Mensch eine innere blassere, die Mark Substanz [b, a), welche 
schon dem unbewaffneten Auge ein radial faseriges Ansehen darbietet. Die letztere 



springt bei den meieten Säugern mit einer einzigen gratartigen Zuspitzung [a] in 
Am Nierenbecken ein, ist dagegen bei dem Menschen (auch dem Schwein} in eine 
Anzahl gröeserer kegelfCrmiger Abtheilungen, welche ihre Spitze gegen den Hilua 



Fig. 321. Schema der SäDge- 

Memisie. aPspilU; »ger&de 

Verlan reo de HarnliinllLcbeii 

des Markes; c BOEenmntB Fig. 323. Aus der SindengubBUiii dar menschlichen 

Ibrketrilhleu der Kind«; d Niere, a arterielle » Stirn mchen oiit Abgabe der in- 

lasaerFte RiDdenlBge : > Rio- fahrenden Gef&iee & des GlomernluB C c<; eins- 

/ GrenibChiohl. ' HBrnknnälcheB der Rinde (. 

kehren, zerlegt. Es sind dieses die sogenannten Maxpighi' sehen oder Mark- 
P.vrtimideii. Zwischen den Seitenflächen derselben erstreckt sich septenähnlich das 
Eindengewebe herunter (Columnae Bertini). — Beiderlei Substanzen, und 
snmit das ganze Organ, durchzieht eine bindegewebige Stützmasae. 

Die feinere Struktur der Niere schien vor längerer Zeit in ihren wesentlichen 
Verhältnissen festgestellt zu sein. 

Die radial-faserige Markmasse galt den Anatomen und Physiologen als be- 
stehend aus den an den Pyramide nspitzen frei mündenden Harnkanälchen, welche 
von hier aus unt«t reichlichen spitzwinkligen Theüungen und dadurch gesetzten 
Veraehmälerungen gegen die Rindensuh stanz isiehen, und beim TJebertritt in die 
letitere die bisherige gestreckte Richtung anheben sollten, um jetzt einen höchst 
venvickelten gewundenen Verlauf zu gewinnen und schliesslich, kuglig erweitert, 
aU Kapseln der M.ilpighi' sehen Geftlssknäuel zu endigen [Fig. 322). 

Namentlich, nachdem Bow man im Jahre 1842 die eben erwähnte Endigungs- 
(oder Ursprungs-) weise der Harnkanälchen entdeckt hatte, hielt man den Bau der 
Säugethiemiere für gesichert und dem Abschlüsse nahe. 

Es ist ein Verdienst Henie's, vor Jahren ein neuesEIement der Bewegung in 
^ese Materie getragen zu haben. Er entdeckte damals in der Markmasse des Or- 
(»nea neben den lange bekannten offenen Hamkanälen ein System feinerer schlei- 
tentörmiger Gänge (welche ihre Konvexität der Papillenspitze zukehren) . Ebenso 
gelang es ihm bei mehreren Säugethieren — durch Injektion vom Harnleiter aus — 
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die ^radea Kanäle dei MarkmaBse, sowie ihre gestreckt verlaufenden ForUelztm- 
gen durch die Rinde bis dicht unter die Nierenkapsel zu erfüllen. — Da aber sUe 
Veiauche, von diesen Gängen aus die Bchleifenfönoigen KanSlchen des Maik, 
Bowie die gewundenen der RindensubataiiE zu injiziren, scheiterten, nahm jener 
Gelehrte — wie wir jetzt wissen, irrthomlich — die achleifenförmigen Gänge für 
ein geschlasseneB, mit den ersteren nicht zusammeuhSngendes Kanalsystem, und 
behauptete, dass die beiden Schenkel der Schleife schliesslich in je eingewundenes, 
mit Bowman' scher Kapsel geendigtes Harnkanälehen der Eindenschicht ausliefen, 
Hemlb gerieth hierdurch in Widerspruch mit einigen älteren Injektionaberidi- 
teu, welche von glaeklichen Füllungen des ganzen Kanalwerks bis zur Kapsel des 
Glomerulus bei Säugethier und Mensch erzählten (Gehlach, Isaacs). Ebenso 
iiess sich damit die (mitunter leichte] Injektion des ganzen Kanalwerks derXiere 
vom Ureter aus nicht vereinigen, welche niedere Wirbelthiere gestatteten (Hysti, 
Feey). 

Durch eine grosse Reihe nachfolgender Untersuchungen (unter welchen itii 
die Arbeit von Ludwig und Zawabyxin, sowie diejenige von SoiovEiGGEE-SEmiL 
als die wichtigsten bezeichnen) sind die HENiE'schen Angaben modifizirl und 
unsere Kenntnisse der Säuge thiemiere nicht unbeträchtlich erweitert worden. 

Die ersten fundamentalen Anschauungen der Kieren- 
Stniktur kann man sich bei jedem Säugethier verschaffen: 
allerdings am bequemsten und abersichtlichsten an des 
Organen sehr kleiner Geschöpfe (Meerschweinchen, Him- 
t Stern, Maulwürfen, ganz besonders aber den FledermSu^n 

und der Maus) . 

Ein feiner Längsschnitt der Markmasse ans dei fri- 

' sehen Niere zeigt die offenen Harnkanälchen mit einem 

klaren, niedrig zylindrischen Epithel bekleidet und einEO 

deutlichen Lumen, Ihre Verästelung mag uns Fig. 3?3 

(ein allerdings nach anderer Methode erhaltenes Fripani 

versinnlichen. Hat man früher mit kaltflüssigem Berliasr 

Blau injizirt, so wird man die Blutgefässe leicht daneben 

unterscheiden. Ein vorsichtiges Zerzupfen mit derftä- 

parirnadel wird einzelne jenerHarnkanälchenisoliren.uiu! 

zur Wahrnehmung der spitzwinkligen Verästelung führen. 

v«iw^ifnr"B"«M«kl!nb-" Mit einem scharfen Rasirmesser gelingt es dann auch, hin- 

■uni asr neogeborneD Kitie reichend feine Durchschnitte der Rindensubstanz m be- 

Inngen enterliJ& ftoftat Oid- kommen , welche die mäandrischen Windungen ihrer 

""''*'■ Harnkanälchen, das dunklere, körnigere, dicke Epithel der 

letzteren, die BowMAN'schen Kapseln und (wenn derBlui- 

gehalt noch ein einigermaassen grösserer geblieben ist) die röthlich gelben Mn- 

TiGHi'schen Gefässknäuel zeigen weiden. Letztere treten bei jeder kOuBtlich» 

Injektion auf das SchOnste und Schärfste hervor. 

Schon hier setzt ein flcissiges Zerzupfen den Beobachter in den Stand, neoi)!' 
atens vereinzelte Uebergänge der Harnkanälchen in die erweiterten Kapseb 
(F^;. 322, e, d] eu erkennen, wenn auch gerade jene Verbindung auf diesem ^'ep 
nur schwierig nachzuweisen ist. Am günstigsten sind zu letzterer Erkenntais- 
die Nieren niederer Wirbelthiere, z. B. der Frösche, Tritonen, Salamander lO^ 
schon ihr Bau nicht der gleiche ist) . Unter den Säugethieren empfehle ich »» 
meisten die Organe der Fledermäuse. Durch Zusatz von Alkalien erblassen du 
DrOsenzellen, und jenes Strukturverhältniss tritt nicht selten schärfer hervor. 

Auf diesem Wege ist das frühere Wissen von der Niere gewonnen worden: 
und unsere Kenntnisse derselben waren am Ende der vierziger Jahre nngefShi •"' 
jener Stufe stehen geblieben. 



Harnweikzei^. 
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Fig-a!U. QiifrBchnlitdaTeli«lD«nL . ... 
mide des KaiigpborD«a; a SKianieLr6hren mit 
lylindrJscbemEpUhpl; fr hbtteSnadärSchea- 
kf] Her Seh Isifenli anziehen mit pltttem: 
c mcBcliltinfr^ndet 8c)i«Dke1 der Schlaife mit 
körnigen Zellsn ; d Oetiisnueitcliaitt; i bin- 
deg»w«1iig« OsrbElfBDbatui. 



Die nachfolgende Zeit hat una min mit mehreren anderen, sehr wichtigen 
l'Dtersuchungsmethoden bekannt gemacht. 

Gedenken wir zuerst dei Sahnitte durch das künstlich erhärtete Organ. Ge- 
lade die meisten (und namentlich fast alle pathotogisch-histologischen) Beobach- 
tungen stellt man gegenwärtig so an. Schonend erglebt sich auch hier die QeMe- 
rnngsmethode. Man kann femer zur Chromsäure, ihrem Kalisalz oder — was am 
besten — zum was serfrelen W eingeigt greifen. Wir gewinnen ao mahelos sehr 
feine und instniktiTe Längsansichten und — 
was fdr viele Texturverhältnisse von grösster 
Wicht^keit ist — gute Bilder von Quer- 
schnitten der Niere. 

Auch hier möchten wir die vorherige Ge- 
ftseinjektion, bei kleinen Nieren mit kaltflüs- 
»iger, bei voluminöserem Organe mit erstar- 
render transparenter Masse empfehlen. Die 
gerii^ Mühe wird bei der nachfolgenden 
Untersuchung reichlich belohnt. — Tinktions- 
methoden sind dann zur Erkennung des Nie- 
rengewebes im gesunden und krankhaft verän- 
derten Zustande von höchstem Werthe Auch 
hier kommen wiederum Karmin, Hämatoxylin 
nnd Eösin in erster Linie zur Verwendung. 

An der Markmasse erkennen wir bei Ver- 
tikalachnitten die Verhältnisse des frischen 
PrSparatea wieder, an queren 
Fig. 324) dagegen die Lumina 
dei Hamkanälchen, der gera- ' 
den mit ihren zylindrischen 
Epithelieu [a] wie der scblei- 
fenfOnnigen mit meist ganz 
flachen, an Geftssepithel erin- 
nernden Zellen (äl, sowie das 
bindegewebige Stroma jener 
Substanz (e) . 

Feine LSiy^schnitte der 
Kndensubstanz (Fig. 325) zei- 
gen dagegen , nie diese die 
Schicht der gewundenen Ham- 
kanälchen {B) in rasch auf ein- 
ander folgenden Zwischenräu- 
men von dünnen Bündeln ge- f 
rade verlaufender Hamkanäle 
A] durchsetzt wird , die sich i 
nach aussen etwas verjüngen, 
lind erst nahe unter der Niereu- 
oberfiaohe in Windungen ver- 
lieren [if; . Jene Gruppen gerader 
Gfinge, deren Kaliber im Ueh- 
rigeo ein wechselndes ist [a. b] , 
durchbrechen so die Schicht der 
gewundenen Kanälchea, wir 
möchten sagen, wie ein Brett 
von nahe stehenden zahlreichen 
eingetriebenen Stiften durch- 
brochen ist. 



(tulbieheBititcli), iA 



Ulli b fBioere HiirnkiiDUchtn 
.ndeTltindei»DliBt>nz: ({Ibm 
i / dlomernli; g Uabarguig 
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M&n hat diese schon früher gesehenen BOndel gerader Kanäle, welche Fcn- 
setzungen der bekannten gestreckten O&nge des Uatks bilden, Pyismidei- 
fotts&tze (Henle) oder Maikstrahlen [LvDWio] genannt. Auf ihie Bedeu- 
tung kommen wir bald zurück. Das dazwischen befindliche Gewebe dergewimdeneii | 
HamkanSichen kann man, freilich nur ktlnstlich, als aus einzelnen pyramidalea ' 
Stückenbeatehend annehmen, die ihr« 
Basis g^en die Nierenkapsel kehren. 
Es sind dieses die Rindenpyia- 
miden Henle'b. 

Querschnitte der Rinde jFig. 
326) zeigen beiderlei HamkanÜchen, 
diejenigen des Markstrahlg quetg(- 
troffen (a), diejenigen der gewBbn- 
( liehen Kinde nsubstanz {b) in illei 
mögliehen Qestaltungen. DaBbilld^ 
gewebige Stroma ist ebenfalls leick 
i hierbei zu erkennen. 

Verzichtet man auf das Sta- \ 
Fig.Siö. FMcbej8(hLitt durch die KinaBD™i.8UDidBt dium der Epithelien, so möchte icl 

Bier« Ä8S Sfugebornsn (liiLlifcheinatiBcli]. « IjBernclinin . "^ , , t. 

dnreli di« HimianUchen dea Markatrihla-, b gaunnden« noCh eine andere, durch BHJaniE 

n B »rtiBsn "^ '^^J^J^^^^^^^^^^'J^ oTnBmiiiii mir bekannt gewordene Methode hier 

empfehlen. Behandelt man ganz kuru . 

Zeit lang ein Stack Niere mit siedendem Kochessig, so wird dasselbe, naebden 

es getrocknet, oder auch durch ChromsAute oder Alkohol erhSrtet worden k. 

schone Ansichten der DrüsangSnge in Mark und Rinde gewähren. 

Von grösater Bedeutung ist aber für die Erforschung der Niere in neuemtr 
Zeit die chemische Isolationsmethode geworden. Frisches (oder ancbii 
Alkohol erhärtetes) Gewebe mit starker Salzsäure (S. 79) behandelt, erfähit stA 
einer Reihe von Stunden eine fast vollständige Zerstörung der bind^webigci 
Zwischensub stanz, während die Blutgefässe, namentlich aber die HamkaDilchti ' 
vollkommen, ja nicht selten selbst ihr Epithel annähernd erhalten bleibt, Jfi^ I 
Gänge lassen sich dann entweder durch ganz schwaches Schtttteln oder sehr laii^ 
Fassen mit der Nadel isoliren, oder, schon in der Flüssigkeit schwimmend, nU' ' 
einem hakenförmig gekrümmten Olasstäbchen herausfischen. Freilich ist aH» 
sehr zart und leicht zerstörbar geworden. Doch gelingt schwächere Earmintiiikuos 1 
und Einschluss in wässr^es Glycerin nicht selten noch ganz trefflicb. 

Die Art und Weise, in welcher die Salzsäure hierzu verwendbar, kann >'f'' | 
schieden sein. i 

Vielfach hat man die gewöhnliche käufliche Salzsäure so lange mit Wass^i | 
versetzt, bis sie nicht mehr rauchte, und das Objekt 12 — 24 Stunden darin ein- 
gelegt. Schweig geb-Seidbl verwendete die offizinelle reine Salzsäure der ynnu. 
Pharmakopoe (mit 1120 spez.Gew.), und liess die dem etwa einen Tag voihei)tt- 
tödteten Tbiere entnommenen Stücke 15 — 20 Stunden durch jene maaeriren. Stär- 
kere Säure wirkt rasch, greift aber die DrOsenzellen heftig an ; schwächere eriori*^ 
längere Zeit. Nachher muss sorglUltig mit destillirtem Wasser ausgewaschen V' 
den, und meistens wird man durch ein darauf folgendes ein- oder mehrtägiges Ein- 
legen des Stückes in Wasser den Zerfall noch wesentlich befördern können, i<'-' 
ein Kochen mit jener Säure oder sabsäurehaltigem Alkohol ist empfohlen wordM 

Hat man (was aber nicht jedesmal der Fall) die chemische Zerlegung glücklifii 
erzielt, so gewähren solche Objecte (Fig. 323, Fig. 327 — 330) dem umsichtip' 
Beobachter höchst wichtige Aufschlüsse. 

Natürlich ist es unmöglich, auch bei der schonendsten Behandlung hier di: 
ganzen Verlauf eines Hamkanälchens zu isoliren ; es wird sich also nur um <" 
Gewinnung möglichst langer Bruchstücke und um die Kombination solcher Fi>r 



HamiTeTkzeuge. 335 

ment« handeln. Jene, in einer Länge von 2 — 5 mm, erhält denn auch der Geübte 
necigBtena liier und da. Bei der enormen Länge des uns beschäftigenden Kanal- 
werkes in der Niere grösserer Geschöpfe wird hier ein Resultat weit schwieriger, 
als an den Organen der kleinsten Säuger. Die Nieren des Maulwurfs, der Fleder- 
mSuse, des Hamsters, der Mause und Ratten, des Meerschweinchens verdienen in 
erster Linie also empfohlen zu werden. 

Da Berliner Blau in jener sauren MazerationsflOsaig- 
keit sich erhält, sind die Blutbahnen vorher auszuspritzen, j 

eine für die Erkennung der Markschleifen hfichat wich- 
tige Vorsichtsmaassregel. 

Beginnt man die Untersuchung mit der Markmasse 
von deren Pyramiden spitze aus, so erkennt man, wie die 
offenen Kanäle mit ihrem charakteristischen Epithelial- 
flberzug eine Anzahl rasch auf einander folgender gabiiger 
Theilungen machen (Fig. 323, o — e, 327, Q.i), und dann 
mit enger gewordenen Zweigen in gestrecktem Verlaufe 
lange Strecken der Markmasse unverändert durchsetzen 
(Fig. 327, e). bis sie in den äusseren TheU des Markes 
gelangen, welcher sich durch büschelförmige Blutgefässe 
auszeichnet (Grenzschicht von Henie). Zwischen 
ihnen erscheinen die viel engeren mit platten hellen Zellen 
bekleideten achleifenförmigen Kanälchen (rfj, und zwar 
durch alle Schichten der Pyramide. Ihr rücklaufender, d.h. 
der Rinde wieder zustrebender Schenkel kann sich schon 
erweitert und mit dunkleren Drösenzellen erfüllt zeigen. 
Die offenen Kanäle treten von der Grenzschicht mei- 
stens je einer, seltener je zwei in den Markstrahl ein, 
welchen sie gegen die Oberfläche der Niere hin durch- 
laufen (Fig. 325, Ä\. Man hat ihnen den passenden 
Xamen desSaramelrohrs gegeben 
,D . Die oben hervorgehobenen DifTe- 
renzen des Epithel werden hier weni- 
ger deutlich. Die übrigen, beträcht- 
lich engeren Gäi^fe des Markstrahles 
bestehen aus den absteigenden (d. h. 
gegen den Hilus gerichteten) und zu- , 
rfleklaufenden Schenkeln der Schlei- 
fenkanälchen (Ä) . 

Der Kieren Oberfläche näher ge- 
kommen giebt das Sammelrohr reich- i 
HchereAeste ab (Fig. 329, c, 330, e), 
und endigt nach oben in bogenartigen 
Verzweigungen .Fig. 329, d, 330, rfj, 
welche , namentlich bei kleineren 
Thieren, ein zackiges Ajisehen zeigen 
können [«Schaltstücke« oder 
»Verbindungskanäle"; . Aus 
ihnen, aber auch tiefer vom Stamme 

desSammelrohres.entspringeninver- p, ^^ Vortikilarilmia dnrch 

sehiedenen Gestaltungen sich rasch disM.riipyrimiideaer schnei n«. 

verengendeKanäle.dieaufsteigenden nifch«iint»ld'/'Kit= Btamm''eVX°»rd"Vpt«'ra1d^"- 
Schenkelder Schleifen (e) , deren Ein- "^^^J^'^"'^ ? ViA"! fc^nnl fd°8sa°n''ÄB?.'?tem"'°il 

tritt aus der Mark masse her andere l«DScl>BiiW;celiiaii- die schleireD form igen Hurnki- 

Mazerationspräparate gezeigt haben. ''"'iLpXgaaM.' ^ /^vmiei'gu^i^^ä« "¥«.'"?«£.* 
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Nachdem wir. somit den Ursprung des einen Schenkels als einer Abzweipiog 
oder eines Endzweiges der offenen Hamkanäle kennen gelernt haben, enteteht 
noch die Frage, was aus dem absteigenden anderen Schenkel (Fig. 329 nnd iifi 
g. g] wird. 



des Heerichwelnclieiis |9Blie&ni-flprtpa^ Niere dai HBQlvnrfB(S>liE&iireprtpk- 

nil. a BUEDin eines 3itiiime1r»liT«i ; rnl). cEndist dai SanmeltotiiBi i) ga- 

It denen Aestej c «eitere ZerapkltDngi nandsDai EiDilitack; t tCckUnfan- 

<ll«wiindenerKtna1(Scha1lBttli:kl!<rllck- der Schaukel des Schlelfenkanils ; 

Unfenier 3clienke1 «toee ecUeifeafeinii- / Schleife : b h ibBleiiendeT Sckenkal 

(BD HunksnUcbeni; / Schleife: g tb- nnd Dehergane in die gexundena Ka- 

■teigeDder Sckenkel und S Ueberung cälcheo i; i Uiltthaü dei 1etit«ran; 

mm gemmdenen Hunkuilchen darBin- I Bowmim'gche Kapaei'. m Olons- 



Dieser biegt, den Kanälchen des MarkstrahU beigesellt, von der Gruppe tie 
fer oder höher seitlich ab (Fig. 329, A, 330, Ä], nimmt einen anderen gewimden« 
Verlauf an, gewinnt dabei einen stärkeren Quermesser und dunkleres kömigw 
Epithel, und wird zum gewöhnlichen gewundenen Hamkanftlchen der eigentiichei 
Rindeneubstanz , welches unter zahlreichen Schlängelungen und KrflmmnngCB 
schliesslich als BowMAN'sche Kapsel des Qlomerulus endigt (Fig. 330,1./). Mil- 
cherlei E^enthümlichkeiten untergeordneter Art müssen wir hierbei mit StiUschW- 
gen abergehen. 

Nur zweier Verhaltnisse wollen wir jetzt noch gedenken, nSmlich der Epitkf 
lialauskleidung der Botoi an' sehen Kapsel (Fig, 331), sowie der Natur jei^ 
trOberen Epithelzellen. 

Die Innenfläche jener BowMAN'schen Kapsel trägt eine La^e ansehnlicher 
Pflast^rzellen, welche durch Höllenstein (sei es einfaches Einlegen, sei es doitb 
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die Injektion von der Arterie aus) leicht sichtbar gemacht werden kann fy) . 
Sehwier^er wahrnehmbar, und sonderbarer Weise auch die Vetailberung nicht 
gestattend, ist eine Schicht kleinerer und höherer Zellen, welche die Oberfläche 
des Olomerulus ttberkleidet (/), Man gewahrt sie nach Chkzonszczewskt an ge- 
frornen Organen, ebenso nach Heidbnhain an Nieren, welche mit einfach chrom- 
saurem Ammoniak ib^/a) behandelt und zerzupft worden sind. Eine andere 
zweckmässige Methode besteht nach dem letatge- 
nannten Forscher darin, die Nierenadern mit ab- 
solutem Alkohol vorher zu injiziren, und dann 
die Schnitte mit Kami nlösung zu färben. Zuerst 
venvende man das embryonale Organ, dann erat 
dasjenige erwachsener Säugethiere. 

Nach Drasch sind die äusserlichen Glome- 
ndi der Säugethierniere kleiner und mit weniger 
verwiEkeltem Gefässnetze versehen als die grösse- 
ren inneren. Mit Recht empfiehlt jener Beobach- 
ter-die Einspritzung einer Höllensteinlösung in 
das frische blutleere Organ. Ob, wie er annimmt, 
auch Veischiedenheiten in der epithelialen Be- 
deckung des Olomerulus vorkommen, wage ich 
nicht zu entscheiden. 

Um die Kenntniss der trüberen Epithelzellen 
— und sie kommen nebenden gewundenen Ham- 
kanälchen auch dem aufsteigenden Schenkel, so- 
wie dem sogenannten Schaltstflek zu, — hat sich Fig.331. GlometnlnsdesKantnclieiiB.BCtie- 
HEinEDHAiN grosse Verdienste erworben. mitiBcii. n ''.^^ ""f""^^* ^"j^J^'f'J^I 

Der ausgezeichnete Forscher fand hier einen Bpit]ifi);(HK\s; /Epithel des Qlomemlii^i 
ungeahnten komplizirten Bau. Die Zelle, seine ' ' snberCell'Biläiong. *""' 

»Stäbchenzelle« (Fig. 332.1.2), zeigt den nach 

aussen gekehrten TheÜ ihres Leibes in Stäbchen umgewandelt und das Harnkanäl- 
chen dem gemäss also ein streifiges Ansehen. 

Man kann sich zur Bestätigung dieser vollkommen richtigen Angabe einmal 
des ganz frischen Organea von Igel, Hatte und Hund (weniger gut von Wieder- 
käuern und Nagethieren) , sowie stärkster Vergröaserungen bedienen Differente 
Zusätze sind sorgfältigst hierbei zu vermeiden. Denn jene Stäbchenzellen ergeben 
sich als sehr delikat und im höchsten Grade quellend. 

Will man an erhärteten Objekten den merkwürdi- 
gen Zellenbau ergründen, so erhärte man frische Stück- 
chen in absolutem Alkohol (doch nicht allzulang) , und 
greife hinterher zum Glycerin oder einer Salzsäure von 
0,1%. Beide Zwecke mit einem Male gewährt indessen 
auch waaaerfreier, mit reiner Essigsäure stärker versetz- 
ter Alkohol. Tinktionen leisten hier nichts. Oder, man 
bringe die Fragmente der frischen Niere zuerst für 24 
Stunden in das oben erwähnte Ammoniaksalz, und dann 
hinterher , sorgfältigst ausgewaschen , in wasserfreien Pik 31! 
Weingeist. Endlich kann man' auch von den Blutge- Rinde, o im Lsngssi-hnitw, t im 
Rissen aus das Organ mit einer gesättigten Lösung des ^i"e"i"'r8 1*"iiit'bBi"urtar' 
Chlorcalcium injiziren, und hinterher Stücke dem abao- Vorgröuscrmig. 

luten Alkohol übergeben. 

Gegen Osmiumsäure verhalten sieb der körnige und stäbchenföim^e Theil des 
Zellenkörpers verschieden (Cobnii.) . 

Beabsichtigt man, mit Hülfe der Präparirnadellsolationspräparate herzustellen, 
so empfiehlt sich in mehrstündiger Einwirkung daa einfach chromsaure Ammoniak. 
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Nicht minder wichtig für die Ermittelung der Nierenstruktur wird die Inj ek- 
tion ihrer Drüsenkanäle vom Ureter aus. Man bediene sich hierzu kaltflüssiger 
Gemische. Der Zusatz von Alkohol ist zu solchen Arbeiten nicht zweckmässig, 
wenngleich auch nicht, wie hier und da behauptet worden, ein absolutes Hindemiss. 
Am passendsten wählt man ein wässriges Berliner Blau oder Karmin, welchem man 
Glycerin oder auch arabisches Gummi zufügen kann (s. S. 124). 

Weniger eignet sich der wechselnde 
Druck der Injektionsspritze als der kon- 
stante einer Flüssigkeits- oder Quecksilber- 
säule (vergl. S. 126), der allmählich erhöht 
wird. Solche Füllungen erfordern dann 
viele Stunden, und bleiben bei aller Sorg- 
falt nicht selten ohne das gewünschte Re- 
sultat. — Während die einfach gebaute 
Niere eines Frosches und einer Ringelnatter 
mit Leichtigkeit sich füllt, verunglücken 
bei kleinen Säugethieren die Versuche durch 
baldigen Einbruch in das Venensystem. 
Nur embryonale Nieren (bei der wenig ent- 
wickelten Markmasse) gewähren bisweilen 
dem vorsichtigen Experimentator ein glück- 
liches Ergebniss. — In der Regel bediene 
man sich der Organe des Hundes, des 
Schafes, Kalbes, Schweines, und zwar in 
möglichst frischem Zustande . Die Sehweins- 
niere wird man unter einer Quecksilber- 
säule von 50: — 100 Millimetern und mehr 
zu füllen vermögen. 

Verhältnissmässig leicht gelingt es, die 
Injektionsmasse nach Erfüllung der offenen 
Kanäle des Marks (Fig. 327) bis zum Ende 
der Markstrahlen und ihrer Astsysteme 
vorzutreiben. Auch die aufsteigenden oder 
rücklaufenden, gegen denHilus gerichteten 
Schenkel der Schleifenkanäle füllen sich 
noch relativ leichter, und zeichnen sich 
durch ihre geringen Quermesser aus. 
Schwieriger dringt die gefärbte Flüssigkeit 
durch die Schleife selbst und in den abstei- 
genden Schenkel. Am seltensten — und* 
es ist durch die Natur des Inhaltes und die 
Windungen begreiflich — glückt es, die 
Injektionsmasse durch das gewundene Rinde nkanälchen bis in die BowMA^N'sche 
Kapsel vorzudrängen. Doch sind zahlreiche glückliche Ergebnisse in neuerer Zeit 
erzielt, und so die durch die Säuremazeration erhaltenen Resultate bestätigt wor- 
den (Lin)WIÖ-ZA.WARYKIN, KoLLMANN, ChRZONSZCZEWSKY, HeBTZ, FbEY U. A.) . 

Unser Schema Fig. 333 mag das nur in den Hauptzügen geschilderte Injek- 
tionsergebniss dem Leser versinnlichen. 

Zum Ueberfluss verfolgen wir nochmals den Weg, welchen das Sekret vom 
Glomerulus an nehmen muss. Von der Bowman' sehen Kapsel (y) umfangen, tritt 
es in das gewundene Hamkanälchen (/) über, das nach seinen Krümmungen sich 
der Papillenspitze in gestrecktem Verlaufe zukehrt. Unter Aenderung des Epithel 
steigt es [e) durch die Papille mehr oder weniger nach abwärts, biegt schleifenför- 
mig um, und kehrt mit dem anderen Schenkel wieder zur Rinde zurück [J] . Höher 




Fig. 333. Schematische Darstellung des Harnka- 
nälchenverlaufs in senkrechtem (sehr stark ver- 
kürztem) Schnitte. R. Binde, M. Mark ; ^Grenze. 
a ausfahrendes Gang^'VBrk mit den Astsystemen b ; 
c Uebergangskanäle (oder Schaltstücke) in den 
aufsteigenden oder rücklaufenden Schenkel; e ab- 
steigender, / gewundenes Hamkanälchen der 
Binde; g Kapsel mit Glomerulus. 
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oder liefet ändert dieser Schenkel Beinen Charakter, wird breiter und gewundener 
(i;), um, früher oder später in Verbindung mit anderen gleich beschafieneu Gan- 
gen, in dos Sammelrohr [b] einzumünden, welches, mit andern spitzwinklig zusam- 
mentretend [a], endlich an der Papillenspitze den Harn entleert. 

Der neuen Methode, der Selbstinjekfion des lebenden Thieres, womit uns 
CHBZONSZCZEWSK.T bekannt gemacht hat, gedachten wir schon in einem vorher- 
getieaden Abschnitt dieses Buches (S. 124) . Sind auch die so gewonnenen Bilder 
wechgelnd und nicht immer verständlich, so haben mir doch Wiederholungen des 
Versuches mit Einspritzen einer Karminlfisung in die Jugulaiis der Kaninchen 
gute, und das Eintreiben von ind^schwefelsaurem Natron noch bessere Resultate 
geliefert. 

Wir können indessen diesen Gegenstand, dieses Eintreiben des indigschwefel- 
sauren Natron noch nicht verlassen. Wir haben noch einer neueren ausgezeichneten 
Studie Heidenhäin's zu gedenken, deren technischer Theil schon S, 125 unseres 
Buches theilweise erwähnt wurde. Als höchst wichtiges physiologisches Resultat 
e^b sich der Umstand, dasB nicht der Glomerulus unseres Ot^ns, sondern das 
gewundene Kanalsystem der Rinde jenen blauen Farbestoff absondert. Ich hatte 
daa schon vorher mit von Ewetzky ein paar Mal beim Kaninchen gesehen. 

Doch einen Rest technischer Vorachiiftea hat uns REiBEN'HArK später erst mit- 
gelheilt. Er betrifft die weitere Behandlung der so in ihrem Kanalwerk erfüllten 
Xiere. Man injizire von der Blutbahn aus das Organ alsbald mit absolutem Alkohol, 
trenne dann die Kapsel, und bringe kleine, 2 — 3 mm dicke Stückchen in die eben 
genannte Flüssigkeit. Auch ganz frische Nieren können in einem mit Chlorkalium 
gesättigten Glycerin sogleich untersucht werden. Sie liefern das gleiche Resultat. 

Wir haben noch des bindegewebigen Stronia, sowie der Blut- oder Lymph- 
bahnen unseres Organes zu gedenken. 

Der GefäsBverlaufin der Niere ist so viel- 
fach beschrieben worden (namentlich in trefflicher 
Weise durch Htsil), dass wir uns hier auf die 
nothwendigaten Angaben beschränken können. Die 
durch die Theilung der Nierenarterie und -Vene 
entstandenen Zweige verlaufen durch die Markmasse 
iwiachenden einzelnen Malfioei' sehen Pyraroiden, 
An der Basis der letzteren bemerkt man bogenartige 
Anordnungen beiderlei Gefässe. Aus den arteriellen 

Bogen entspringen dann in Form von Aesten die pi^. 334, GiomeruiDs äet Schireini- 
knaueltragenden Arterien der Rindenmaase, welche ""'"'■ 

den Axentheil eines durch zwei Markstrahlen 
emgegrenzten Kindenstflckes (Rindenpyramide) 
einhalten, und nach der Peripherie die zufüh- 
renden Qefässchen des Qlomerulus abgeben 
(Fig. 325, e./, Fig. 335, J). 

Dieses, das Vas afferens, ist beim Men- 
schen und Säugethier innerhalb der knauelför- e 

migen Windungen spitzwinklig weiter getheUt g 

'Vig. 322, J und Fig. 334), und bildet nach 
den Windungen durch die Wiedervereinigung 
letzterer Zweige das ausführende Gefäss, Vas 
efferens (Fig. 322, c. 335, d) . Das letztere löst 
Bioh in ein, zunächst die gestreckten Harnka- 

nälchen des Markstrahles mit verlängerten Ma- f^g;^ii,*"*"?j,Vf,o"J°^VJSf(iKEr 
sehen umspinnendes HaargelUssnetz auf [Fig. äesOi-fasVaeHÖionBrainB'T^V.s'effarens; 
335, e]. Aus der Peripherie des letzteren stel- Jsf"B«nat/"B< MarkatritiH; /''nndii^heä 
len sicherst jene KapiUarröhren her (_/), welche ^" **"""** °"j„''Bn«Bi«'' *"'"'* ^*' 

22" 
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mit rundlichen Maschen die gewundenen Harnkanälchen (t) der eigentlichen Hin- 
densubstanz umgeben. 

Die oberste, von Qefässknaueln freie I^age der Rindensubstanz erhält ihre 
Kapillaren wesentlich von den ausführenden Gefässen der oberflächlichen Glome- 
ruli, viel spärlicher (und sicher nicht bei allen Säuge thieren] von einzelnen End- 
zweigen der Knauelarterie, welche direkt und unmittelbar zu jener peripherischen 
Schicht vordringen. 

Dicht unter der Kapsel erscheinen venöse Wurzeln in Gestalt sternförmiger 
Figuren. Andere Venenanfönge entstehen tiefer im Rindengewebe. Gewöhnlich, 
zusammentretend zu stärkeren Stämmchen, münden beiderlei Venenästchen an der 
Grenze von Rinde und Mark in die Bogengefässe ein. 

Die langen gestreckten GefässbCIschel, welche in der Markmasse (ihrer Grenz- 
schicht) zwischen den Harnkanälchen erscheinen, dann nach abwärts treten, und 
entweder schleifenartig in einander übergehen oder an der Pyramidenspitze ein 
zierliches Netzwerk um die Mündungen der Harnkanäle bilden, werden Vasa 
r e cta genannt (Fig. 327, c. /) . Zwischen ihnen bemerkt man übrigens noch ein 
Kapillarnetz feinerer Röhren. 

Ueber den Ursprung der betreffenden Vasa recta 
herrschen grosse Verschiedenheiten der Meinung. We- 
sentlich, wenn auch nicht ausschliesslich, tragen jene 
nach unserer Beobachtung einen venösen Charakter, 
indem sie von Fortsetzungen der Kapillarnetze der 
Markstrahlen gebildet werden. Ihnen gesellen sich als 
arterielle Zuflüsse die Vasa efferentia tief gelegener 
Glomeruli bei. Ganz unerheblich endlich sind arte- 
rielle Zweige, welche schon vor Abgabe der Glomeruli 
die knaueltragende Arterie verlassen haben (Arterio- 
Fig.336. Aus der Grenzschicht If 6 rectae), und in jenen gestreckten Gefässbezirk 

der menschlichen Niere; a Ar- sich einsenken (Fig. 336, ^^ . 

terienstänimchen: b ein Ast nnd -xt* ii» -i • • i •!_ v i-a. -l i_ :»* 

9 ein anderer, wiicher die Vasa Vielfach, Wie Wir schon oben bemerkt haben, ist 

afferentia «weier Giomernii bei c ^ie Auflösung stärkerer Stämmchen zu jenen Vasa 

und d liefert; / ein dritter Ast , ^ , , •* 

(Arteriola recta) mit Zerfall in recta eine büschelförmige oder quastenartige, 
ges rec te ^^^^^^^ er ar - Ganz ähnlich gestaltet sich im Allgemeinen auch 

der Zusammentritt der rücklaufenden geraden Gefässe. 
Ihre Einsenkung geschieht in die bogenartigen Venen, welche wir oben, als an 
der Grenze von Rinde und Mark vorkommend, kennen gelernt haben. 

Die Ermittelung so höchst verwickelter Verhältnisse setzt natürlich umfassende 
Injektionsstudien und sehr sorgfältige Prüfung der Präparate voraus. 

Wenn auch leicht von der Arteria renalis aus die Einspritzung der Niere ge- 
lingt (und hierin eine gute Anfängerarbeit gegeben ist), und so wenig es ein 
Kunststück genannt werden kann, eine reichliche Füllung der Markmasse zu er- 
zielen, so erfordern doch die feineren Gefässfragen des Organs ganze Reihen ande- 
rer Injektionen. Zunächst rathen wir, von der Arterie aus die Füllung sehr früh- 
zeitig (und zwar in verschiedenen Momenten) abzubrechen, sobald etwas Farbestoff 
die Rinde erreicht hat. Dann empfehlen sich andere, etwas weiter fortgesetzte arte- 
rielle Füllungen, bei welchen zwar die Markstrahlen, nicht aber die Kapillaren der 
dazwischen befindlichen Rindenpartieen, injizirt sind. 

Andere belehrende Präparate gewährt die Injektion von der Vene aus, welche 
gleichfalls auf verschiedenen Stadien abzubrechen ist. Gewöhnlich staut sich jedoch 
eine weit gegangene Veneninjektion an dem Glomerulus. Dünnflüssige Massen 
füllen jedoch denselben auch von der Vene aus. 

Sehr belehrend ist endlich die doppelte Injektion, welche von der Vene be- 
gonnen und bald mehr, bald weniger nach der arteriellen oder venösen Seite hin 
fortgesetzt werden sollte. Hier ist schon grössere Uebung erforderlich. Hat man 
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zur vollständigen Venenfüllung eine Gelatinemasse gewählt, so kann man, zur Er- 
kennung der Grenzgebiete beiderlei Gefässe, die nachträgliche Injektion der Arterie 
mit kaltfliissiger Masse vornehmen. Nöthig ist letztere indessen nicht. 

Nieren von Kaninchen, Katzen, Hunden möchten wir am meisten empfehlen. 
Von grösseren Thieren l^enutze man die des Schweines und Schafes. Ist das System 
der Harnkanälchen mit Berliner Blau erfüllt, so wähle man zur Injektion der Blut- 
gefässe die Karminmasse und das transparente Gelb von Thiebsch (S. 121). 
Menschliche Nieren, auch nicht mehr ganz frischer Körper, ergeben oftmals noch 
gute Resultate. Gewöhnlich pflegen auch Füllungen des Organs bei Bbight' scher 
Krankheit mehr oder weniger zu gelingen. 

Als Gerüste der Niere treffen wir ein bindegewebiges Stroma an. Es be- 
steht in der Rindenmasse aus einem nur sehr wenig entwickelten, zusammen- 
hängenden Septenwerk von Bindegewebezellen und homogener oder streifiger 
Zwisehensubstanz, das an den Adventitien grösserer Gefässe und den Bowm an' sehen 
Kapseln etwas stärker erscheint, und an der Oberfläche des Organs, zu einem lücken- 
reichen Bindegewebe umgewandelt, in die Nierenkapsel sich fortsetzt. In den Mark- 
strahlen wird jenes bindegewebige Stroma etwas fester ; seine grösste, wenngleich 
absolut geringe Entwicklung erreicht es in der Marksubstanz (Fig. 324, e) . In 
Alkohol oder Chromsäure erhärtete Organe geben an dünnen gepinselten oder kar- 
minisirten Schnitten die besten Anschauungen. Die sternförmigen Bindegewebe- 
zellen isoliren sich hübsch durch Salzsäuremazeration (ScHTVEiGGEK-SEiDEii) . 

Die Versuche, mittelst der Einstichsmethode die Lymph bahnen der Niere 
zu fallen, bleiben meistens ohne Erfolg. Am besten gelingt es an durch Unter- 
bindung der Harnleiter ödematös gewordenen Organen (Hund) von den an- 
gesehwellten Gefässen aus. Die parenchymatösen Lymphbahnen nehmen die 
Interstitien des unter der Kapsel befindlichen spaltenreichen Bindegewebes 
(Fig. 325, t) ein, und dringen von hier in Lücken des bindegewebigen Stroma, 
zwischen den Harnkanälchen, um die Bowman' sehen Kapseln und feineren Blut- 
gefässe nach einwärts. Während die Kommunikation jener lymphatischen Bahnen 
im Bindegewebe eine sehr freie ist, füllen sich erst nachträglich die engeren 
Lücken des Markstrahls und zuletzt die Gänge der Marksubstanz selbst. Das 
Ganze erinnert im Uebrigen sehr an die lymphatischen Bahnen des Hodens (s. u.). 

Durch den Fleisa befähigter Forscher sind die zahlreichen pathologischen 
Veränderungen des Nierengewebes uns genauer bekannt geworden. Auch hier 
hielt man längere Zeit hindurch die vorwiegende Betheiligung des Bindegewebe- 
gerüstes an krankhaften Texturen fest ; auch hier liess man die Neubildungen von 
dessen Zellen ausgehen , während in jener Beziehu^g die strukturlose Haut der 
Drüsengänge eine untergeordnete Rolle spielen sollte. Die Drüsenzellen selbst 
waren zwar der Anschwellung, der Erzeugung eines körnerreichen Inhalts, der 
Vermehrung, sowie dei; Degeneration (namentlich der fettigen) und des Zerfalls 
fähig (und diese Dinge bilden sehr häufige Vorkommnisse), gingen aber (ihrer 
epithelialen Natur entsprechend) nicht in andere Gewebeelemente über, — alles 
Annahmen, welche heutigen Tages mit Recht neuem Zweifel begegnen. 

Zunahmen der bindegewebigen Gerüstemasse, theils lokalen, 
theils verbreiteten, begegnet man in der Niere vielfach. Das Bindegewebe er- 
scheint nach Anwendung der schon erwähnten Methoden bald homogen und straff, 
bald fibrillär zerklüftet; und seine Zellen in der Regel deutlicher. Auch die ver- 
wandte Substanz der Membrana propria, namentlich in der Bowman' sehen Kapsel, 
erfährt Verdickungen ; mitunter in geschichtetem Anöfehen. Ob unter solchen Um- 
ständen sichtbar zu machende zellenähnliche Körper wirklich der Kapselmembran 
angehörige Bindegewebezellen sind, wollen wir dahin gestellt sein lassen. Von 
jenen Bind^ewebezellen aus heben ferner Vermehrungsprozesse an, die theils zur 
BüduLg neuer Bindegewebekörperchen, theils zur Erzeugung kugliger, den Ele- 
menten der Lymphe und des Eiters gleichender Zellen führen können, wobei jedoch 
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die Auswanderung der farblosen Blutkörperchen gewiss erheblich mitspielen wird. 
Aus solchen Zellen besteht dann auch der£>ter des Nierengewebes. Ein ähn- 
licher Wucherungsprozess, aber unter Einschrumpfung und Verfettung, brii^;t die 
Nierentuberkulose hervor, während der Miliartuberkel hier ebenfalls 
vielfach von den Arterienscheiden seinen Ursprung nimmt. Auch andere, nament- 
lich karzinomatöse, Neubildungen sollen von jenem Bindegewebe ihren Ur- 
sprung nehmen, was für die Zellen jener Geschwülste neuerdings in Abrede ge- 
stellt wird, die aus dem Drüsenepithel hervorgehen (Waldeteb) . 

Eine kurze Erwähnung mögen die Einbettungen von Fett- und Pigmentr 
molekülen, sowie die am y loide Degeneration hier finden. Schon in der 
normalen Niere trifft man in den feinkörnigen Inhaltsmassen der Drüsenepithelien 
einzelne Fettmoleküle; bisweilen ist die Menge letzterer nicht unbeträchtlich. 
Grosse Ansammlungen derselben, welche eine zum Untergang führende Fett- 
degeneration jener Zellen bewirken können, sind unter pathologischen Verhält- 
nissen ausserordentlich häufige Erscheinungen. Auch im bindegewebigen Gerüste 
erscheinen im Innern seiner Balken und in den Bindegewebekörperchen jene Fett- 
kömchen. In letzteren Zellen, allmählich zusammenfliessend, vermögen sie zur Bil- 
dung kugliger Fettzellen zu führen. 

Merkwürdige Pigmentirungen der Niere (allerdings vorwiegend wohl der 
Drüsenzellen) können wir bei Personen antreffen, welche an einer Verstopfung des 
Gallenganges zu Grunde gegangen sind. Der bei solcher Gallenretention vor- 
kommenden Umänderungen der Leberzellen haben wir schon früher (S. 310) ge- 
dacht. Derartige Nieren bieten eine olivengrüne Färbung dar. In den Ham- 
kanälchen der Marksubstanz zeigen sich verschieden tingirte Epithelien, sowie 
solche mit wechselnd gefärbten P^gmentmassen im Zellenkörper. Bei hochgradigen 
Fällen beobachtet man die Hamkanäle ausgestopft mit Klumpen harter, brüchiger 
schwarzer Masse. Auch in den gewundenen Hamkanälchen der Kinde, ebenso in 
den Bo WM an' sehen Kapseln, d. h. an dem Epithel des Glomerulus, tritt uns 
eine ähnliche, aber schwächere Pigmentirung entgegen. 

Die Melanämie^ der Uebergang pigmentirter Zellen und Schollen aus der 
Milz bei bösartiger Intermittens (S. 154), bringt in den Nierengefässen Embolieen 
durch die genannten Gebilde herbei. Man findet die Pigmentmassen in den Ge- 
fässen des Glomerulus, den Kapillaren der Kinde, seltener des Markes. Selbst in 
Hamkanälchen kann man einzeln derartigen Pigmentanhäufungen begegnen. 

Etwas grösser dürfte wohl bei der nicht seltenen, und mit dem Jüboeks' sehen 
Reagens (S. 101) zu untersuchenden, Amyloiddegeneration der Niere die Betheili- 
gung der Drüsenzellen ausfal|^en . Sie verwandeln sich in die bezeichnenden schollen- 
artigen Körper, ähnlich denjenigen, welche wir oben (S. 313) bei der gleichwer- 
thigen Leberdegeneration erwähnt haben. Vorwiegend ist aber der Sitz der Entartung 
in den Gefässwandungen, namentlich denjenigen des Glomerulus (Vas afferens. 
gewundene Kanäle und abführendes Gefäss) . Auch die Membrana propria kann 
dem Degenerationsprozess anheimfallen. 

Eine interessante Reihenfolge der von uns in dem Vorhergehenden geschilderten 
Umänderungen beiderlei Bestandtheile, des drüsigen und des bindegewebigen nebst 
den Gefässen, zeigt der mit dem Namen der B&ight' sehen Elrankheit versehene Pro- 
zess, ein mit erhöhter entzündlicher Blutfülle und körnerreichen geschwellten Drü- 
senzellen beginnender massenhafter Untergang der Drüsenzellen des Organs, sowie 
seiner Blutgefässe, welchem eine ansehnlichere Vermehrung der bindegewebigen 
Gerüstesubstanz und eine wertere Veränderung des Drüsengewebes sich hinzugesellen. 

In den Anfangsperioden, namentlich heftiger und rasch verlaufender Fälle, 
bemerkt man in der Rindensubstanz, wo jene pathologischen Vorgänge zunächst sich 
abspielen, stärkere Bluterftlllung der feineren Gefässe und etwas getrübte kömer- 
reichere Drüsenzellen. Die Gefässknauel treten deutlicher hervor, kleine Extra- 
vasate aus zerrissenen Gefässen finden sich häufig, und in den geraden Hamkanäl- 
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eben beginnen glasige zylindrische Massen eiweissartiger Stoffe zu erscheinen. 
Diese »Fibrinzylinder« (welche an gehärteten Nieren deutlich als AusfüUungs- 
masse Yon Drüsenkanälen zu erkennen sind] zeigen sich bald mehr unter dem Bilde 
reinen Faserstoffes, bald mehr mit einzelnen Blutkörperchen und abgetrennten 
Drüsenzellen imprägnirt. In einer späteren Zeit nimmt der Blutgehalt der Nieren- 
rinde ab. Injektionen des oft an Volumen wachsenden Organes gelingen jetzt 
schwer. lieber die Drüsenzellen kommt ein ausgedehnter fettiger Zerfall , und auch 
jene Faserstoffzylinder enthalten vielfach solche Zellentrümmer und freie Fettkörn- 
ch§n. Andere Drüsenzellen verschrumpfen, ohne jene Fettmoleküle darzubieten. 
An gut erhärteten Präparaten findet man meistens die bindegewebige Oerüstesub- 
stanz in wuchernder Zunahme begriffen. Werden jene Zylinder durch den Strom 
des Harns nicht weggeschwemmt (wo sie dann als Hambestandtheile erscheinen) , so 
erweitern sich die verstopften Hamkanälchen, buchten sich aus, und können so zu 
Kystenbildung Veranlassung geben. Schreitet der Prozess weiter fort, so findet man 
die der Epithelien beraubten, mit einem Detritus erfüllten Drüsenkanäle zum Theil 
kollabirt, und in dem zunehmenden Bindegewebe allmählich verschwindend. Auch 
um die schrumpfenden Bowman' sehen Elapseln kommen konzentrische Binde- 
gewebeablagerungen vor. So bilden sich stellenweise jene bindegewebig umgeän- 
derten Stellen der an Volumen abnehmenden Niere. Dazwischen bleiben Partieen 
von Drüsengewebe , erweiterte Kanäle mit körniger Masse erfüllt u. a. m. Es 
sind dies die sogenannten »Granulationen« der pathologischen Anatomie. 

Die betreffenden Strukturveränderungen können nur dürftig und ungenügend 
an dem frischen Organ verfolgt werden, obgleich derartige Beobachtungen, nament- 
lich der Zellenmetamorphosen wegen, jedesmal stattfinden sollten. Für weitere 
Untersuchungen müssen erhärtete Nieren dienen. Hier kann bei grosser Weichheit 
diese Prozedur einige Schwierigkeit darbieten. Doch wird man, namentlich beim 
Einlegen nicht allzu grosser Stücke und mit einer gewissen Genauigkeit, nach 
einiger Zeit zum Ziele kommen. Die Injektion soll, soviel wie möglich, stets dem 
Einlegen vorhergehen. Bei manchen Prozessen, wie Tuberkelbildung, Amyloid- 
degeneration und Bbight' scher Krankheit^ gewinnen die mikroskopischen Präparate 
oft dadurch eine wunderbare Verständlichkeit. Karmintinktionen und Färbungen 
mit Anilinblau verdienen ebenfalls dem Arzte hier dringend empfohlen zu werden. 
Wo es sich um stärkere bindegewebige Neubildungen handelt, koche man mit 
Essig ab, und lege dann entweder in Alkohol oder Chromsäure. Gerade bei letz- 
terer Behandlung wird vieles sehr hübsch. 

Noch sei hier einiger verbreiteter, aus Harnbestandtheilen stammender Nie- 
derschläge in den Nierenkanälchen gedacht. Ein gewöhnliches Vorkommniss 
bildet der bei Neugebomen in den ersten Tagen nach der Geburt erscheinende so- 
genannte Harnsäure-Infarkt. Eine gelblich-röthliche Masse erfüllt in Streifen 
die offenen Hamkanälchen der Pyramiden, und kann mit den Fingern aus deren 
Oeffnungen leicht hervörgepresst werden. Das Mikroskop zeigt, vermengt mit 
Drüsenepithelien, eine bald homogene, bald grobkörnige Masse harnsaurer Salze, 
aus welchen durch einen Tropfen Essigsäure die bezeichnenden Hamsäurekrystalle 
abgeschieden werden können. Der geänderte Stoffwechsel, welchen die Lungen- 
athmung im Körper des Neugebomen setzt, wird wohl die Veranlassung des an 
sich nicht erheblichen Zustandes sein. Bei älteren Menschen kommen derartige 
Massen gleichfalls nicht selten vor, und können zu Konkretionen hamsaurer Salze 
sich vereinigen . Man begegnet ihnen beispielsweise bei der Bbight* sehen Krankheit . 

Auch Moleküle des kohlensauren Kalkes als dunkle körnige Massen 
können, namentlich im höheren Alter, die schleifenförmigen Hamkanälchen ver- 
stopfen (Kalk-Infarktj. Sie lösen sich aufbrausend bei Essigsäurezusatz unter 
dem Mikroskop. 

Schöne Sammlungspräparate gewähren transparent injizirte Nieren, nach vor- 
heriger Karmin- oder Hämatoxylintinktion durch absoluten Alkohol entwässert, 
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beim Einschluss in Kanadabalsam. Das übrige bewahrt man in üblicher Weise 
mit Glycerin. 

Ueber die TJntersuchungsmethoden des ausführenden Theiles der Harn- 
werkzeuge, der Ureteren, Blase und Urethra etc. mögen wenige Bemer- 
kungen genügen. 

Nierenkelche, Nierenbecken, Ureteren und Blase bedürfen kaum einer Er- 
örterung, da die Untersuchungsweisen ihrer konstituirenden Lagen, der serösen, 
muskulösen und Schleimhautschichten, dem Leser hinlänglich bekannt sind. Das 
geschichtete Epithel dieser Theile ist mancherlei sondferbare Formen darbietend, 
welche man kennen muss, um nicht bei der Untersuchung des Harns in Verlegen- 
heit zu kommen. Die oberste Lage des Blasenepithel (Fig. 337, c) zeigt ansehn- 
liche, mehr flache Zellen, mit Vertiefungen an ihren unteren, der nächstfolgenden 
Zellenlage zugekehrten Fläche. In jene Gruben passen die gewölbten Enden 
zylindrischer Zellen der folgenden Lage hinein ; doch sind die Zellen in den tief- 
sten jener beiden Schichtungen recht unregelmässig. Zur Untersuchung empfehlen 
wir Mazerationen in lO^/Qigev Kochsalzlösung (S. 85) oder dem CzEKNY'schen 
Gemische (S. 87). Auch die Ureteren und das Nierenbecken zeigen Aehnliches. 
Die Zellen der tiefsten Schicht erscheinen mehr rundlich. 

Von grosser Wichtigkeit für den prak- 
tischen Arzt ist die chemische und mikro- 
skopische Untersuchung des Harns, von 
welchen wir aber nur die letztere hier be- 
rücksichtigen können. 

Frischer normaler Urin stellt 
eine klare Flüssigkeit dar, welche ihre zahl- 
reichen organischen und unorganischen 
Stoffe in wässeriger I^ösung enthält und 
nur sparsame Formbestandtheile der Ham- 
wegeschleimhaut beigemengt führt. Letz- 
t^e, Plattenepithelien und Schleimkörper- 
chen, pflegen sich nach einiger Zeit am 
Boden des Gefässes als leichtes Wölkchen 
abzusetzen. 

In Folge krankhafter Beschaffen- 
heit der Harn Werkzeuge sowie der aus- 
führenden Gänge können reichlichere Bei- 
mengungen von Gewebebestandtheilen im Urin erscheinen, welche in der unmittel- 
bar entleerten Flüssigkeit Trübungen und Farbeveränderungen und beim Stehen 
Sedimentbildungen ergeben. Hierher zählen die pflasterförmigen Epithelien der 
Blase, Harnleiter und des Nierenbeckens, Eiter- und Schleimkörperchen, Blut- 
zellen, Drüsenzellen der Hamkanälchen und sogenannte Exsudatzylinder der letz- 
teren (Fig. 337). Dazu können parasitische Gebilde kommen. 

Fast aller dieser Theile wurde schon früher gedacht. Eiter- und Schleimzellen 
(o) pflegen bei Blasenkatarrhen in ansehnlichster Menge im Harn aufzutreten : 
in späteren Zeiten nur mit ganz spärlichen Beimengungen der Pflasterepithelien <c . 
Anfangs sind diese letzteren reichlicher ; und gerade in der ersten Periode trifi't man 
grössere Zellen, umgewandelte Epithelien, welche neben ihrem Kern eine Anzahl 
dieser Eiterkörperchen im Zellenkörper darbieten, so dass auch hier die epitheliale 
Entstehung jener Gebilde angenommen wnrde, deren schon für andere Schleim- 
häute unter ähnlichen Vorgängen gedacht worden ist. — Blutkörperchen [d, erschei- 
nen kuglig gequollen in dem dünnflüssigen Medium des Harns, ausgeschwemmt« 
Drüsenzellen der Hamkanälchen [b) unter verschiedenen Bildern. 

Schon früher bei der Skizze der BBiGHT'schen Krankheit haben "wir der für 
dieses Leiden bezeichnenden Fibrin- oder Exsudatzylinder [e — i) gedacht. 




Fig. 337. Organisirte Harnbestandtheile. a Schleim- 
und Eiterzellen; b Dräsenzellen der Hamkanäl- 
chen, theils mit Fett erfüllt, theils im Zerfall 
begri£Pen ; c Pflasterepithelien der Blase ; d Blnt- 
zellen ; e, /, ^, A, » verschiedene Erscheinungs- 
formen der Fibrinzylinder. 
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Bei der rasch verlaufenden Form der Krankheit kommt anfänglich meistens ein 
blutiger Harn vor. Derselbe setzt ein Sediment ab, worin neben gequollenen Blut- 
zellen, Schleim- und Eiterkörperchen, sowie Epithelien des Nierenbeckens, der 
üreteren und Blase [c] , homogene Fibrinzylinder mit eingeschlossenen (bald zahl- 
reichen, bald spärlichen) Blutzellen [e] erscheinen. Bisweilen enthalten dieselben 
Krystalle von Harnsäure oder oxalsaurem Kalk {/j , In einer späteren Periode 
umschliessen jene Exsudatzylinder keine Blutzellen mehr, wohl aber Drüsenzellen 
der Hamkänälchen oder deren Trümmer [A. g], Ist das Epithel der Gänge zu 
Grunde gegangen, so kann man vollkommen glashellen, homogenen Exsudatzylin- 
dern («) begegnen. Bei der langsam ablaufenden Form der uns beschäftigenden Krank- 
heit vermisst man jene Beimengung der Blutkörperchen. Es erscheinen Schleimkör- 
perchen, Drüsenzellen der Hamkänälchen [h] und in sehr verschiedener Boschaffen- 
heit die Fibringerinnsel. Anfänglich sind dieselben mit den Drüsenzellen bedeckt, 
wenn das Exsudat in noch unversehrte Harnkanäle stattgefunden hatte . Ebenso kann 
auch in späterer Epoche, wenn in bis dahin intakten Gängen jene Exsudatzylinder 
entstanden waren, eine derartige Zellenbekleidung an letzteren getroffen werden. 
Hat dagegen der Faserstofferguss Kanäle betroffen, welche das Epithel früher ein- 
gebüsst haben, so können reine Fibrinzylinder oder nur mit einzelnen Fettkörnchen 
besetzte erscheinen , bei rascher Entleerung blasse, nach längerem Verweilen in 
den Hamkänälchen dunkler gerandete, gelblichere, welche nicht schnell nach An- 
wendung der Essigsäure erblassen. Hat eine stärkere fettige Degeneration der Drü- 
senzellen stattgefunden, so kommen derartige Zellen, ihre Trümmer oder Fettmole- 
kvle an und in dem Zylinder vor (f. g.h). Geschrumpfte Zellen können ebenfalls 
im Faserstoffgerinnsel sich zeigen ; und es vermag ein und derselbe Exsudatzylin- 
der sogar nach verschiedenen Stellen different zu erscheinen. 

Die Menge der Fibringerinnsel, einen Maassstab für die Ausdehnung des Pro- 
zesses in der Niere gebend, fällt sehr ungleich aus. Im Allgemeinen bilden jene 
Exsudatzylinder des Harns einen Ausdruck der Nieren Veränderung ; doch keinen 
genauen, da die Degeneration an verschiedenen Stellen einer und derselben Niere 
auf imgleichen Stufen getroffen werden, ferner Rezidive, d. h. ein lokales Wieder- 
anheben des Vorganges, vorkommen können (Feekichs) . Ueber die Untersuchungs- 
weise bedarf es keiner weiteren Bemerkungen. 

Unter den pflanzlichen Parasiten, welche im frisch entleerten Harn 
vorkommen, möge die uns vom Mageninhalt her (S. 288) bekannte Sarcina er- 
wähnt sein . Zufällige Beimengungen kann der Harn durch den Samen, sowie 
andere Absonderungsprodukte der männlichen und weiblichen Genital- 
schleimhäute erhalten. 

Viel häufiger bildet unsere Flüssigkeit Bodensätze aus amorphen und 
krystallinischen Abscheidungen der in ihr gelösten organischen und unorga- 
nischen Mischungsbestandtheile. Es zählen hierher in erster Linie, als die 
verbreitetsten, die Niederschläge der Harnsäure, der harnsauren Salze, 
des Oxalsäuren Kalks und der p ho sphor sauren Ammoniak magnesia. 
Ihnen gesellen sich andere seltenere hinzu. 

Diese Niederschläge, welche uns hier nur in ihren Form Verhältnissen angehen, 
sind theils durch die im entleerten Harn auftretenden Zersetzungserscheinungen, 
die saure und alkalische Gährung, bedingt, und also konstante Vorkommnisse, 
theils von stärkerer Konzentration und veränderter Mischung abhängig, und daher 
vereinzelte und vielfach pathologische Erscheinungen. 

Jeder stärker konzentrirte menschliche Harn setzt beim Erkalten ein fein- 
körniges, gelbes oder ziegelfarbiges Sediment ab, welches bei der mikroskopischen 
Analyse kleine, dunkelgerandete gelbliche Moleküle zeigt, die in unregelmässigen 
Gruppen und Häufchen, zum Theil zu dendritischen Figuren verbunden erscheinen 
(Fig. 338). Es ist dieses harnsaures Natron, beim Erwärmen löslich. In 
früherer Zeit sah man in ihm irrig eine Verbindung der Harnsäure mit Ammoniak. 
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Abortive Gestalten der Harnsäurekry stalle bilden dann jene sonderbaren Mas- 
sen der Fig. c. Man hat sie »Dumb-bells« genannt. Ihr Bild ist theils dasjenige 
eines Trommelschlägels, theils der sogenannten Handeln, welcher sich die Turner 
bedienen. Sie erscheinen bald natürlich im Harn, bald künstlich durch Zersetzung 
des harnsauren Kali. 

Die so wunderbar wechselnden Gestalten, in welchen uns der Harnsäurekry- 
stall entgegentritt, machen dem Mikroskopiker die chemische Prüfung unter seinem 
Instrumente zuweilen sehr wünschbar. Diese ist nun eine sehr leichte. Durch Zu- 
gabe einiger Tropfen Kalilösung löst man die in Frage 
kommenden Krystalle auf, um sie dann durch Bei- 
fügung von Salzsäure frisch in den gewöhnlichen 
Krystallformen (Fig. 341, a) abzuscheiden. 

Die saure Gährung führt nicht selten auch zur 
Abscheidung von Krystallen»des Oxalsäuren Kal- 
kes, der bekannten Oktaeder, welche unsere Fig. 342 
zeigt. Unter welchen Verhältnissen diese Verbindung 
hier entsteht, ist noch nicht festgestellt. Sie können 
im Uebrigen auch im neutralen und alkalischen Harn 
vorkommen, sowie Bestandtheile pathologischer Se- 
dimente bilden . Auch Kochsalz (Fig. 343) nimmt 
bei Gegenwart von Hamstoflf die Gestalt von Oktae- 
dern an. Niemals aber bei seiner Leichtlöslichkeit 
krystallisirt es aus flüssigem Harn. Zu seiner Dar- 
stellung muss man den Tropfen Flüssigkeit verdunsten 
lassen. 

Als Zeichen der sauren Gährung treten zahl- 
reiche kleine Gährungspilze im Harn auf. Sie 
erinnern ganz an den Bierhefepilz (Cryptococcus cere- 
visiae), sind aber kleiner, vergl. Fig. 346) rechts 
und unten) . 

Bleibt der entleerte Harn längere Zeit stehen, so kommt es zur Fäulniss und 
zur neutralen und, darauf folgend, der alkalischen Bescha£fenheit der Flüssig- 
keit, hervorgerufen durch die Zerspaltung des Harnstoffs in kohlensaures Ammoniak. 




Fig. 341. Harns&nre in ihren ver- 
schiedenartigen Krystallformen. 
Bei a aa Krystalle, wie sie bei Zer- 
setzung harnsaurer Salze erhalten 
werden ; bei b Krystallisationen der 
Harns&nre ans dem menschlichen 
Harne; bei c sogenannteDnmb-bells. 
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Fig. 342. Kry- 
stalle des Oxal- 
säuren Kalkes. 





Fig. 344. Krystalle der phosphorsan- 
ren Ammoniak-Magnesia. 



Fig. 343. Verschiedene Krystallformen 

des Kochsalzes, meistens ans thierischen 

Fl&ssigkeiten. 



Hierbei entfärbt sich der Harn etwas ; die früheren Sedimente verschwinden, er 
wird mehr und mehr übelriechend, trübt sich ; an seiner Oberfläche entsteht ein 
weissliches Häutchen, und am Boden setzt sich ein gleichfarbiges Sediment ab. 
Dieses besteht aus den bekannten Krystallen der phosphorsauren Ammoniak- 
Magnesia (Fig .344). Ebenso zeigen sich die Abscheidungen des harnsauren. 
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Ammoniak. Dasselbe besteht aus stark kontourirten, oft ganz dunkeln Kugeln, 
welche vielfach mit feinen Spitzen besetzt sind, und so an Moigeost^rue erinnem, 
odet auch keulige, geknickte Ansätze tragen, und dadurch ein den KnochenzeUen 
tthnlicKeB Ansehen darbieten können. Auch feinen nadeiförmigen Massen kann 
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man begegnen. Fig. 345 stellt neben Krystallen des osalsauren Kalkes und dei 
pbosphorsauren Ammoniak-Magnesia diese Verhältnisse dar. 

Ebenso verschwindet dei Gährungspüz des sauren Harns, und an seiner Stelle 
erscheinen die Kiemente des Schimmels und zahlreiche Konfervenbildun^n. Reich- 
lichere feinkörnige Massen, Vibrionen stellen sich ebenfalls ein. Unsere Fig. 346 
kann in ihrem mittleren Theile derartige Schimmelbildungen versinnlichen. wSh- 
rend nacb. links und unten Vibrionen gezeichnet sind. Den oberen Theil neluneii 
die Pilze des Cryptococcus cerevisiae aus der Bierhefe ein, die rechte untere Ecke 
die Gährungspilze des diabetischen Harns, 

Zur alkalischen HarngShrung kann ea ab- 
normer Weise schon sehr bald in einer entleer- 
ten Flüssigkeit kommen. Ebenso zerfällt AuiA 
die fermentirende Wirkung des Schleims und 
Eiters der Blase ein hier zurückgehaltener i'nn 
in kohlensauree Ammoniak , und vermag so al- 
kalisch entleert zu werden. Die im oberen Theil 
^ ^S' von Fig. 345 gezeicbneten nadeiförmigen Gnip 

\< ^^^ ^^^ ^^^ bamsauren Ammoniak stammen i"^ 

einem derartigen Harn einer Blasenlähmung. 

Seltene Vorkommnisse sind spontane Nie- 
derschläge anderer Stoffe. In einigen Fällen nur 
hat man Krystalle des Cystin im menschlicheö 
Urin angetroffen, jene leicht erkennbaren, li"- 
lichen sechsseitigen Tafeln, wie sie Fig. 31' 
darstellt. 
Auf früheren Blättern dieses Buches wurde des merkwardigen, mit dem Namen 
der gelben Leberatrophie belegten, raschen Zerfalls der Leberzellen gedacht (S. 311 , 
und bemerkt, wie jener Untergang reichliche Mengen von Leu ein und Tyrosin 
herbeifabrt. Dieaelbeu, durch die Niere abgeschieden, erscheinen im Urin solcher 
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Kranken. Man hat in einem derartigen Harnsedimente bräunliche kuglige Drusen 
des Tyrosin bemerkt. Ein Tropfen auf der mikroskopischen Glasplatte verdunstet, 
zeigt gelbliche Tyrosindrusen, eingebettet zwischen hautartigen und kugligen Aus- 
scheidungen von Leucin (Fbekichs) . 

Unter den übrigen erst in Folge weiterer chemischer Prozeduren zu gewinnen- 
den krystallinischen Abscheidungen von Harnbestandtheilen sei hier nur noch Öer 
Krystallformen des an Salpeter- und Oxalsäure gebundenen Harnstoffs 
(Fig. 348) gedacht. Ihre Herstellung, ebenso das Vorkommen anderer Stoffe, wie 
Sarkin, Xanthin etc. , müssen wir den Lehrbüchern der physiologischen Chemie 
überlassen . 




Fig. 348. Erystnlle der Verbindungen des Harnstoffs mit Salpetersäure und Oxalsäure. 

aa Salpetersaurer Harnstoff; b b Oxalsaurer. 



Die anatomischen Untersuchungsmethoden der verschiedenen Boden- 
sätze des Urins sind sehr einfacher Natur. Nach einigem Stehen giesst man aus 
dem Gefässe die klare Flüssigkeit ab, und bringt den Rest in ein Uhrgläschen, 
Glaskästchen oder Becherglas, aus welchem man mit einem Glasstab oder einer 
Pipette einen Tropfen auf die mikroskopische Glasplatte überträgt. Zweckmässig 
ist eine kleine Bürette mit Kautschukröhre und Quetschhahn nach Art der beim 
Titriren üblichen grösseren (Fig. 88, l, S. 92), mit einem feinen Glasröhrchen 
zum Auslaufen. Man füllt den Bodensatz oder den noch klaren Harn, welcher 
ein Sediment bilden soll, in die Bürette ein, und lässt durch Oeflfnen des Quetsch- 
hahns die Tropfen auf den Objektträger abströmen. 

Was die Bewahrung von Hamsedimenten in Form der Sammlungsobjekte 
betriiFt, so sind die aus Gewebebestandtheilen bestehenden nicht wohl einer an- 
dauernden Erhaltung fähig. Krystallinische Sedimente dagegen lässt man in einem 
Tropfen auf der mikroskopischen Glasplatte verdunsten, und schliesst sie in Ka- 
nadabalsam oder einen anderen harzigen Körper ein. 

Zum Schluss dieses Abschnittes möge mit einigen Worten noch der Neben- 
nieren gedacht sein . Diese in früher Fötalzeit merkwürdig entwickelten Organe 
kommen beim Erwachsenen wohl in weniger lebenskräftigem Zustande und vielfach 
fettreich vor. Sie zeigen bekanntlich eine festere, röthlich gelbe Rinde (Fig. 349), 
welche beim Menschen noch eine schmale, dunklere und nach dem Tode nicht 
selten zerfliessende Innenzone erkennen lässt , und eine weichere grauröthliche 
Markmasse. Erstere [Fig. 350) besteht aus demselben bindegewebigen Stroma (5) , 
dessen wir schon für Hirnanhang und Schilddrüse gedacht haben, und welches sich 
von der Kapsel aus in radienartigen Zügen nach einwärts fortsetzt. In ihm finden 
sich zahlreiche Hohlräume, nach aussen (Fig. 349, a] immer kleiner und kürzer, 
in der Mitte länglich und zylindrisch [b) . Ihr Inhalt ist eine körnerreiche Zelle in 
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verscliiedener Zahl. In der M&rkmasse kommt ein weit feinereB bindegeweb^es 
Stroma voi, welches querovale Hohlräume eingrenzt, die mit variablen, aber fett- 
armen Zellen eifallt sind. Letztere, nicht aber die zelligen Elemente der Kinde, 
bräunen sich , wie Henlx fand, in auffallender Weise bei der Einwirkung des 
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Fig. 350. Binde der i 



doppeltchromaauren Kali. Die Mark- 
Substanz ist bei gewissen bäuge- i, interstitidles BindegewBbe. 

thieren an ganglienz eilen fahrenden 

Nervenge flechten reich, wie denn auch eine Beziehung unseres Organs jum 
embryonalen Sympathikus behauptet worden ist. A.uch die Menge derBlutgC' 
fasse erscheint sehr ansehnlich. Zierliche, aus zahlreichen kleineren Arleiien- 
zweigen von der Kapsel her gebildete feine Kapillaren umstricken die Hohlräume 
der Rinde, und gehen in ein sehr entwickeltes, aber weitere Röhren zeigendes 
venöses Oefässnetz über , welches das Bindegewebe des Marks durchzieht , unil 
in die machtige, im Innern des Organs gelegene einfache oder doppelte Vene leitel. 
Auffallend ist die dünnwandige Natur dieser Gefässe (von Bkukn) . Die Lymph- 
gefässe erfordern genauere Untersuchungen. Die Ei^8lichamethode hat mir bis- 
her keine Resultate ergeben, Während die Blutgefässe, z. B. beim Kalb, sowohl von 
der Arterie als Vene aus, leicht gefüllt werden können. Sehr hübsche Injektionen 
gewinnt man beim Meerschweinchen, sowie der Ratte durch die Aorta und unlfie 
Hohlvene. 

Zur Untersuchung wähle man zunächst die Nebennieren neugeborner, Ober- 
haupt ganz junger Thiere, selbst schon von Embryonen aus den späteren Periodeii 
des Fruchtlebens. 

Man kann alsbald an Schnitten frischer Organe unter Beihülfe von Säuren nsd 
Alkalien einzelnes erkennen. Bei weitem bessere Ansichten ergeben in Chromsfiuie. 
MCLLEfi'scher Flüssigkeit oder absolutem Alkohol erhärtete Nebennieren unter 
Beihnlfe des Pinsels und der Tinktion. Zum Studium der Nerven dient das frische 
Organ unter Zusatz der Alkalien oder Osmiumsäure, oder in verdünnte Essigsinn 
und Holzessig, sowie In dünne Chromsäure eingelegte Präparate. Man schliessi 
durch absoluten Alkohol entwässerte Schnitte in Kanadabalsam oder KolDphonium 
und feuchte Objekte in Olycerin ein. 
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Gteschlechtswerkzeuge. 

Unter den weiblichen GenerationsorgEinen sind Eierstocke, 
Fruchthalter und Milchdrüsen die wichtigeten. 

Der Eierstock [Fig. 351) zeigt bekaantlich, eingebettet in festem binde- 
gewebigem Gerüste oder S troma, die das primitive Ei beherbei^enden nindlicben 

geschlossenen Drflseiikapseln [b. cj. 
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InnenUchs' ; e ein sltes Corpaa lateum; g Venen a Zona peLlacids; 6 Dotier; t Keim- 

mit ihrer Yerietelung /.im Ornan. bläaclien; il Keim 9 eck. 

Diese Eier werden durch Platzen jener Kapsel oder des Gka^f' sehen Follikels 
frei, und zwar beim menschlichen Weibe in vier wöchentlichen, der Menstruation 
entsprechenden Zeiträumen, beim Säugethier in der Brunstperiode. Der Follikel 
selbst geht, durch eine Bindegewebebildung vernarbend, zu Grunde. In dieser Um- 
wandlui^ stellt er das sogenannte Corpus luteum dar (d. e]. 

Andere unserer Eichen treiben wohl in der uneröffneten Drflsenkapsel einer 
AuflOsang entgegen [Si:A.vja.nskt). 

Will man sich eine erste Anschauung des Eies (Fig. 352 und 353, a], dieser 
schönsten Zellenformation des KOrpers, verschaffen, so verwende man das Ovarium 
eben getödteter Säi^ethiere. Die grösseren GEiAp' sehen Follikel (Fig. 353) lassen 
sich leicht durch eine gekrümmte Scheere aus dem Stroraa ausschneiden, und auf 
der mikroskopischen Glasplatte eröffnen. In dem ausfliessendeu, schwach getrüb- 
ten Inhalt entdeckt ein scharfes Auge schon ohne weitere Hülfsmittel das Ei als 
ein kleines weissliches Pünktchen, während weniger gute Sehwerkzeuge zur Auf- 
findung der Lupe oder einer ganz schwachen Mikroskop vergrOsserung bedarfen. 
jyen anhängenden, oft dielten Ueberzug des Follikelepithel (Fig. 353, b] 
entfernt man durch eine Staarnadel, und zum Bedecken verwendet man mit der 
Zwischenlage eines Stückchens menschlichen Haars ein sehr dünnes leichtes Deck- 
gläschen. Die Zellenkapsel, Zona pellucida [Fig. 352, a] , der Inhalt, Dot- 
ter (i) und das KemkOrperchen, der sogenannte Keimfleck (rf), werden leicht 
sichtbar; einige Mühe kann dagegen die Erkennung der feinen Kontour des 
Keimbläschens, des Kerns (c) verursachen. 

Man bediene eich hierzu 3 — 400facher Vetgrössenmgen. Ein vorsicht^er 
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Druck auf das Deckgl&schea mit der Nadelspitze, während der Beobachtet dutcb 
das Instrument blickt, wird dann die dicke Eiballe zum Binreissen bringen, und 
die Beschaffenheit der ausfliesseudea Dottennasse aowie des Keimbläschens mit dem 
Keimfleck zu erkennen gestatten. 

Beim menschlichen Weibe wähle man mögliehst frische Eierstöcke Jugend- 
lieber, am besten plCtzlicb gestorbener Individuen. Personen, welche lange Zeit 
krank lagen, solche von mehr vorgerückterem Alter zeigen oftmals keine Eier mit 
Deutlichkeit mehr. 

Scheut man die Mübe des Ausscbälens der GaA.AF'scben Follikel, namentlich 
der freilich winzigen unserer kleinsten Säugethiere, so kann man mit Absciiab«n 
des durchschnittenen Eierstocks das Ovulum allerdings auch erbalten. Eine in- 
differente Zusatzflüssigkeit wird hier erforderlich. 




Junge mOglicbst kleine Follikel, sorgl^ltig aus dem Stioma gelSst, kOnseu bei 
scfawScberen Vergrösserungen in ihrer Totalitat durchmustert werden, und wigen 
so das Eichen, das Epithel und die "Wandung der Drflsenkapsel. 

Auch zur ersten Orientirung Ober die Beschaffenheit der Gerüstesubstani, so 
wie der beim gelben Körper vorkommenden Zellenveränderungen kann die Unter- 
suchung der frischen Ovarien genügen. 

Handelt es sich dagegen um eine genauere Analyse des Eierstocks, so bii 
man das frische Organ zu erbSrten. Hier kommen, wenn man absieht von der 
Gefrierungsmethode, die gewöhnlichen Flüssigkeiten zur Verwendung, unter nel- 
chen ich dem absoluten Alkohol und doppeltchromsauren Kali die erste Stelle erfhfi- 
len möchte. Ebenso soll die Injektion der Blutbahn, wenn möglich, vorheigeheD. 
Tinktionen mit Hämatoxylin oder Karmin, und in letzterem Falle gewöhnlich mt 
Abwaschen in schwach essigsaurem Wasser, ergeben fernere treffliche Hfllf^mitifl- 

Das bindegewebige Gerüste bildet nach einwärts einen an Blut und LjTBpli- 
gefössen gewaltig reichen Kern des Organes, äusserlich ein gel^ssfreies Fachwer'^' 
in dessen kleineren und grösseren Hohlräumen die Eier enthalten sind. In ein« 
AusBenlage erscheinen die jüngsten der letzteren in ausserordentlicher Menge B 
ist dieses [Fig. 354, c. d) die »Zone der primordialen Follikeln. Hier liegen jt« 
unreifsten Eier, schöne hallenlose Zellen, umgeben von einem Kranze Üektt 
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epithelartiger Elemente (Fig. 355, 1), Bald zeigt das heranwachsende Ovulum 
(2) letztere Zellen in gedoppelter l.age ; und an jenem selbst gewählt man eine Kap- 
sel, die Zona pellucida (2. a) . Später bildet sich durch Auseinander weichen jenes 
FoUikelepithel ein Hohlraum (Fig. 354, tfj und zuletzt erbalten wir das Fig. 353 



FiBerlsK« ; e jOngele FolliVel; d ein etwas weiter »nfgfbiWatar. 

gezeichnete Bild des reifen Follikela. Letztere kommen nur in beschrankter An- 
zahl dem Ovarium zu. Ihre Wand ist eine bindegewebige. Eine innere Lage (rf) 
zeigt ein ausserordentlich reiches Haargefässnctz, während in einer äusseren Schicht 

It) stärkere OetUsse enthalten sind. Fügen wir noch als bindegewebige Orenzlage 
des Organes die Lage b unserer ZeicK- 
nimg 354 hinzu, und bemerken wir 
endlich, dass eine Schicht zylindrischer 
Zellen , das Eierstocks- oder Keim- 
epithel fai , die Oberfläche deckt, so 
haben wir in kurzen Zügen eine Ueber- 
aicht der Orariumstruktur. 

Feine Durchschnitte des gehär- 
teten Eierstocks zeigen unschwer 
diese Verhältnisse. Fällt die Schnitt- 
ebene einmal günstig , so kann man 
auch in grossen Follikeln noch das 
Eichen erblicken , eingebettet in der 

sehr häufig nach innen gelegenen) 
verdickten Epithelial Schichtung der 
ersteren. Mitunter gelingt es an stark 
erhärteten Ovarien durch eine sehr 
scharfe Klinge so feine Schnitte klei- 
nerer Follikel zu gewinnen, dass das 
Eichen ebenfalls im Durchschnitt sich 
zeigt ; bisweilen nach Verlust von Dot- f [^in^BiW "»rbeV'-'i'ff°i'"'K*"B^a"ei^ 

ter und Kern nur die Zona. inmGrmarichonBlietlien'ieigend. 

Sehr wichtige Angaben über die 
Bildung der Ob*af' sehen Follikel haben wir in neuerer Zeit durch PfiOqek erhal- 
ten, welche ältere, aber nicht weiter beachtete Beobachtungen von Valentin und 
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BuxBoia bewahrheiteten, und eine interessante Parallele zwischen Hoden und 
EÜeistock ergaben. Andere Forscher haben später bestätigt, und Waldeybb kt 
eine schOne Monographie geliefert. Hiernach besteht der Eierstock urBprQDglicti 
aus gewöhnlich länglichen, mitunter aber auch ganz unregelmässig gegtalUten 
Zelienansanunlungen, den Follikelke tten oder Eistrfingen (Fig. 356]. In 
diesen primordialen Follikelanlagen entstehen die Eier, und von ihnen sehnüren 
sich die Follikel ab , welche noch in Reihen mit einander zusammenhSngfnd 
grösser werden können [PflCgeb'b »Follikelke tteni) . Die ganze Bildung aber ist, 
wenn auch möglichei weise im späteren Leben sich wiederholend, doch eine sek 
ve^;ängliche, und darum auch so lange übersehen worden. Junge Kätzchen in 
den ersten Wochen ihres Lebens sind hier zu empfehlen , als FlÜBsigkeiten 
sehwäohere Lösungen von doppeltchrom saurem Kali oder die MtSLLEK'sche Augen- 
flüssigkeit. Eine Lage freier Eizellen, welche uian dicht unter der Oberfläche de! 
Eierstocks beobachtet haben wollte [Schbön, Gkohe] , esistirt nicht, da die Jens 
Eichen umgebenden kleinen Zellen der sogenannten Formaüo granulosa durch die 
Wirkung der Reagentien (des Alkohol und stärkerer Chromsäure) zerstört waren. 

Woher aber stammen jene Eistränge und die in ihnen enthaltenen Eichen? 

Das eigen thümlicbe Eierstocksepithel [Fig. 357, a], dessen wir frfiher ge- 



dachten, treibt zapfenartige Ein Wucherungen [b] in jene Kindenschlcht des Organen. 
Einzelne jener Zellen des Zapfens werden zu Eiern, und durch Abtrennung vom 
epithelialen Mutterboden entsteht der Eistrang. 

. Der seiner Reife entgegen gebende QaMp'scbe Follikel gelangt zur OberflJcts 
des Organs, so dass er schliesslich, vollkommen herangereift, nur von einer dünnen 
Faserschicht der Albuginea noch bedeckt wird. 

Dass in Folge gesteigerter Blutfülle der FolUkelwaadung die Flüasigkeitsan- 
sammluag in einem GRtAp'aohen BlSsohen grfisser und grösser sich gestaltet, nnd 
schon so ein Zerplatzen des letzteren, natürlich an der Stelle des geringsten Wider- 
standes, d. h. an der Oberfläche des Ovarium, eintreten kann, ist bekannt. 

Indessen jenes Zerspringen der Follikel Wandung, welches das Ovulum befreii. 
und ihm die weitere Eatwickluug ermöglicht, wird noch durch einen anderen Vor- 
gang, eine Zellen Wucherung im Grunde und an den Seiten Wandungen des FolUkek 
befördert. 

Ein karzlioh geplatzter Follikel des Weibes bietet uns zuweilen einen Klum- 
pen geronnenen Blutes (aus den durcbrissenen Wandungagef&asen herrflhrend) dv. 
stets aber jene Schicht einer gefalteten, durch ihren Fettgehalt gelblich erscheinenden 
Masse. Unsere Fig. 351 zeigt bei d* diese wuchernde Lage, welche theila mi 
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Abkömmlingen des Kapselepithel, vorwiegend aber aus den Zellen der inneren 
Wandungsschicht bestehen dürfte, welche in dieser Zeit auch zahlreiche emigrirte 
Lymphoidzellen enthält (Waldeyeb). Während ein. Theil jener Zellen durch 
Fettdegeneration zu Grunde geht, erhält sich in andern ein reger Bildungsprozess, 
in Folge dessen es zu einem gefässreichen jungen Bindegewebe kommt, welches 
den Innenraum mehr und mehr verkleinert, und die Follikelhöhle nicht allein voll- 
ständig erfüllt, sondern noch eine ansehnliche Ueberwucherung ergiebt. Ein reich- 
haltiges zierliches Blutgefässnetz weist in dieser Zeit die Injektion im gelben 
Körper nach. Wir empfehlen zu diesem leicht anstellbaren Versuche das Ovarium 
des Schweins, bei welchem auch Eileiter und Fruchthälter sehr schöne Objekte 
liefern. , 

Hiermit hat die progressive Metamorphose ihre Höhe erreicht. Die junge 
bindegewebige Ausfüllungsmasse schrumpft (wahrscheinlich unter einer gleich- 
zeitigen Gefässverödung) mehr ein, das Gewebe wird ein festeres , narbenähn- 
licheres. Noch längere Zeit hindurch sieht man solche Reste des gelben Körpers. 
Der ganze Prozess verläuft indessen bei dem durch eine gewöhnliche Menstruation 
entstandenen Corpus luteum viel rascher als bei einem solchen, wo das ausgetre- 
tene Ei befruchtet worden ist. Man hat darauf hin zweierlei Formen des gelben 
Körpers aufstellen wollen. 

In dem zurückgebliebenen Rest des Blutgerinnsels entstehen die Krystallisa- 
tionen des Hämatoidin (Fig. 358), deren wir schon früher gedacht haben. 

Indessen das Angeführte ist nicht das einzige 
Geschick, welches über die Gkaaf' sehen Follikel 
kommt. 

Vor der Geschlechtsreife dürften sie manch- 
fach durch Fettdegeneration und auch wohl unter 
Kolloidumwandlung zu Grunde gehen (Slavjansky, 
Frey). Auch in der Fortpflanzungsperiode fällt 
wohl noch ein Theil der Follikel jenem Untergang 
anheim. Bei erwachsenen Kaninchen sah ich jene 
Untergangsweise mehrmals in exquisiter Weise. 

Unter den pathologischen Vorkommnissen 
sind Kystenbildungen, wie der praktische Arzt 
weiss, in den menschlichen Eierstöcken ausserordent- 

H«k t-Ä n -c* nM^ •! j 11- j j Fig« 358. Hämatoidinkrystalle. 

iich häufig. Ein Theil derselben — und zwar der 
grössere — entspricht sicher hydropisch ausgedehn- 
ten Gk aap' sehen Bläschen. Andere jener Bildungen entstehen wohl durch eine 
Wucherung des Ovariumstroma. Aus bindegewebiger Masse bildet sich die Wand 
und aus kolloid-entartenden zusammenfliessenden Zellen der schleimige Inhalt. 
Solche Gebilde können in Unzahl mit sehr geringen Dimensionen in einem Eier- 
stock getroff'en werden ; man kann einer Anzahl grösserer begegnen oder eins — zu 
riesenhaftem Ausmaass ausgewachsen — finden. Die merkwürdigste Form der Eier- 
stockskysten ist aber diejenige, wo ein Theil der Wandung die Struktur der Leder- 
haut mit Papillen, Haarbälgen, Talg- und Schweissdrüsen gewonnen hat und Haare, 
mitunter zu langen Bündeln vereinigt, getroffen werden (Dermoidkysten) . Selbst 
Zähne, Knochenstücke, hyaliner Knorpel können in derartigen Kysten gefunden 
werden. Der übrige Inhalt bildet eine breiige, aus abgestossenen Plattenepithe- 
lien, Fettmiolekülen, Cholestearinkry stallen bestehende Masse. (Auch in andern 
Organen, z. B. in der Lunge, hat man ähnliche Kapseln mit so auffallendem In- 
halte beobachtet.) Eine Erklärung der merkwürdigen Produktion ist zur Zeit 
kaum miöglich. 

Man untersucht den Inhalt im frischen Zustande, Knochen und Zähne nach 
Art der normalen Gebilde, die Wand an durch Alkohol erhärteten Objekten. 

Ovariumpräparate kann man, tingirt und durch Alkohol entwässert, sehr 
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• 

zweckmässig in harzige Massen einschliessen ; sonst wähle man verdünntes 
Glycerin. 

Was die ausführenden Gänge, die Eileiter, betrifft, so werden die- 
selben nach Art anderer grossen Drüsenkanäle in ihrer Schleimhaut, Muskel- 
schicht und serösen Lage untersucht. Das Flimmerepithel erfordert ganz frische 
Objekte, das Uebrige erhärtete Präparate. Zur Untersuchung der vielfach recht 
komplizirten Schleinahautf alten wähle man vorher injizirte Organe. 

Der Fruchthälter oder Uterus besitzt gleichfalls auf der Höhe des 
Lebens eine von Flimmerzellen gebildete Epithelialschicht und eine schlaue h- 
förmigeDrüsen führende Schleimhaut . Diese von zylindrischen Wimperzellen 
ausgekleideten Schläuche beobachtet man an frischen weiblichen Säugethieren, 
z.B. dem Schweine, theils unmittelbar, theils nach vorheriger Erhärtung mittelst 
vertikaler und horizontaler Schnitte. Zur Beobachtung des Flimmer epithel zer- 
zupfe man kleine Stückchen des ganz frischen Uterus der Säugethiere in Jodserum, 
Humor aqueus oder einer l Yo^gß^^ Kochsalzlösung (Lott) . Beim menschlichen 
Weibe zeigen sich die Uterindrüsen besonders schön während der Menstruation 
oder in dem ersten Schwangerschaftsmonate. 

In der kindlichen Lebensperiode dagegen bis gegen die eintretende Pubertät 
hin, wo der Uterus merkwürdigerweise nicht heranwächst, vielmehr im Zustande 
völliger Ruhe sich befindet (Wydbb), begegnen wir nur wimperlosen zylindri- 
schen Epithel- und DrüsenzeUen. Drüsen können in dieser Lebensphase vorkom- 
men, aber auch des Gänzlichen fehlen. 

Zur Erfüllung der Blutbahnen des Fruchthälters wüssten wir keine besonderen 
Vorschriften anzugeben. 

Für die Injektion der Lymphwege (Lindgren, Leopold) dient das Einstichs- 
verfahren. 

Die Volumzunahme des Fruchthälters während der Schwangerschaft tritt uns 
vorzüglich in seiner aus kontraktilen Faserzellen bestehenden Muskulatur ent- 
gegen. Einmal sehen wir ein Auswachsen jener Elemente, zum Theil zu Gebilden 
von riesenhafter Länge. Schon hierdurch wird die Massenhaftigkejt der Musku- 
latur bedeutend zunehmen müssen. Daneben findet (obgleich in ihren Einzel- 
heiten noch nicht aufgeklärt) auch eine Neubildung derartiger Muskelzellen statt, 
namentlich in der ersten Schwangerschaftshälfte. Auch die Schleimhaut nimmt 
beträchtlich zu, zeigt sich in ihrer Verbindung mit der Muskelschicht gelockert, 
und stellt die D e c i d u a des Eies her. 

Nach der Geburt kehren die kontraktilen Faserzellen zu geringerer Länge 
zurück ; ein Theil derselben geht indessen auch zweifelsohne durch eine Fett- 
degeneration zu Grunde. Zahlreiche Einlagerungen kleiner Fettmoleküle in den 
Faserzellen während jener Periode sind ohnehin eine ganz verbreitete Er- 
scheinung. 

Die Reste der Schleimhaut werden dann im Wochenbette durch das Lochial- 
sekret abgestossen. Wie sich die neue Uterinschleimhaut herstellt, bedarf ge- 
nauerer Untersuchungen. 

Die energische wuchernde Vegetation, der rege Wechsel der Formbestand- 
theile, welchen der Uterus unter physiologischen Verhältnissen darbietet, machen 
sich auch auf p at hol ogi sehe m Gebiete geltend, und führen die so häufigen 
Neubildungen herbei, unter w^elchen die sogenannten Fibroide, hart« Faser- 
geschwülste, die verbreitetsten sind. Dieselben bestehen bald ausschliesslich, bald 
gemengt mit kontraktilen Faserzellen, aus fibrillärem, von Blutgefässen durch- 
zogenem Bindegewebe, mitunter aber auch fast gänzlich aus glatter Muskulatur. 
Sie verdrängen das normale Gewebe im Verhältniss ihres Wachsthums. Hängen 
sie mit der Wand des Organs durch einen Stiel zusammen, so heissen sie Uterin- 
polypen. Ihre Untersuchung geschieht nach den für das entwickelte Binde- 
gewebe gelieferten Vorschriften. 
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Krebsgeschwülste des Fruchthälters bilden bekanntlicb ebenfalls häufige 
Vorkommnisse. Sie erscheinen vielfach in der Form des Epithelialkrebses. 

Das Untersuchungsverfahren des Uterus, der Scheide und der äusseren 
Genitalien können wir übergehen. Die Hülfsmittel sind zum Theil dieselben, 
welche wir oben für Schleimhäute und glatte Muskeln schon besprochen haben, 
zum Theil diejenigen der Haut, von welchen der folgende Abschnitt zu handeln 
hat. Nur erwähnt sei hier noch, dass man für die Uterinmuskulatur empfohlen 
hat ein Kochen des Uterus während ein paar Minuten und ein sich anschliessen- 
des Einlegen in kohlensaures Kali, ferner die Holzessigmazeration und die An- 
wendung des Alkohol mit nachherigem Trocknen, wonach dünne Schnitte dann 
der 2 Obigen Salpetersäure unterworfen werden. 

Sammlungspräparate des Fruchthältergewebes und der Textur der äusseren 
Genitalien werden nach den für die Mukosen, die Haut und die Muskulatur zur 
Zeit üblichen Methoden angefertigt. 

Was das schleimige Sekret der weiblichen Genitalien betrifft, so stammt 
dieses vorwiegend einmal aus dem Cervix uteri, dessen Mukosa zahlreiche 
Gruben oder Schleimbälge führt, und dann von der drüsenlosen Vaginalschlei m- 
haut her Ersteres besitzt eine alkalische Reaktion, erscheint glashell, zäh und 
klebrig, und führt zahlreiche Schleimkörperchen neben sparsamen Plattenepithelien. 
In Berührung mit dem saueren Vaginalschleim trübt es sich. Letzterer . ist bei ge- 
sunden jungfräulichen Körpern ausser der Menstrualperiode nur sparsam vor- 
handen als eine fast wasserhelle flüssige Masse ; bei Blennorrhöen der Genital- 
sehleimhaut , ebenso bei Hochschwangeren , nimmt seine Menge zu , und der 
Scheidenschleim wird trüb, milch- oder eiterähnlich. Die Formbestandtheile des 
Vaginalsekretes, welche das Mikroskop in einer mit der Konsistenz und Trübung 
zunehmenden Menge zeigt, sind wiederum Lymphoidzellen und Plattenepithelien. 

Neben einigen pflanzlichen Parasiten, wie beispielsweise Gidium albi- 
cans [S. 282) kommt im Scheidenschleime von nicht schwangeren Personen, 
namentlich aber bei Schwangeren, und ebenfalls auch bei Wöchnerinnen ein in- 
teressanter thierischer Parasit, die von Donn:6 entdeckte Trichomonas 
vaginalis vor, ein mit Geisseifäden und Wimperhaaren versehenes Infusorium, 
welches sich im unvermischten Schleim lebhaft, ganz träge dagegen in dem mit 
Wasser versetzten bewegt. In völlig normalem Sekret der Scheide nicht schwangerer 
Weiber scheint das Infusionsthierchen übrigens zu fehlen (Köllikeb und Sc anzoni) . 

Man hat zur Gewinnung der betreffenden Sekrete sich eines Spekulum zu 
bedienen. Der Scheidenschleim kann durch Abschaben mittelst eines Spatels er- 
halten werden. Schwierig wird es, den Schleim des Cervix unvermischt mit 
Scheidensekret zu bekommen. Bei der mikroskopischen Untersuchung von Tri- 
chomonas vermeide man natürlich Wasserzusatz. 

Das Menstrualblut hat (vielleicht durch Beimischung von Schleimhaut- 
sekreten) in der Regel seine Gerinnungsfähigkeit eingebüsst. Es zeigt neben den 
Blutzellen zahlreiche kuglige granulirte Gebilde , Lymphoidzellen , sowie abge- 
stossene, der Wimperhaare beraubte Flimmerzellen. Stärkere Abtrennungen kön- 
nen Fetzen oder zusammenhängende Massen der Uterinschleimhaut betreffen, so 
dass man von einer förmlichen Decidua spuria gesprochen hat. 

Das Lochiensekret besteht anfänglich fast nur aus Blut, welches von den 
dutchrissenen Gefässen des sich zusammenziehenden Uterus abstammt. In den 
ersten Tagen nach der Geburt, wo eine braunrothe schleimige Flüssigkeit mit ein- 
zelnen Flocken und Fetzen abzugehen pflegt^ lehrt das Mikroskop als Formbe- 
standtheile neben bald unveränderten, bald gequollenen oder zackigen Blutkörper- 
chen pfiasterförmige Zellen, granulirte Gebilde (Schleim- und Eiterkörperc^ien) , 
zerfallene Zellen, sowie deren Trümmer, Fettmoleküle, ebenso hier und da Cho- 
lestearintafeln kennen. In der späteren Zeit, wo die Blutkörperchen an Menge 
mehr und mehr abnehmen und endlich ganz verschwinden, pflegt in umgekehrter 
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Weise die Anzahl der granulirten Zellen zuzunehiAen. Gegen das Ende geninol 
das LocLialBekret allmählich den Charakter eines zellenreichen Schleima. Die 
Untersuchung bietet keinerlei Schwierigkeit. Zum Auffangen kann man aieh flacher 
läi^liohrunder Teller bedienen fWEBTEHEiMEa] . 



Flg. a&g. I. AnUgs derHiLchdrüBe 
b«im EStii. a b Bpidermie ; c Zel- 
I«Dhaott>n;<iFaeeitsge. 2. Drü>e 
vom imonmtlichsn Fltai. a Zen- 



Die Milchdrüsen entstehen im 4. und 5. Monat des menschlichen Frucht- 
lebens nach Art anderer Hautdrttsen durch solide kolbeoartige Herabwuchemng 
der fötalen Epidermoidalz eilen, bedeckt von einer faserigen Lage der Lederhant 
(Fig. 359, 1. rf). Einige Wochen später (Fig. 359, 2 und 360) hat eine derartige 
kolbige Masse (aj durch Zeilentheilung neue Kolben (i.c) nach abwärts getrieben, 
aus welchen später die Haupt ausfflhrungsgänge entstehen, die durch weitere der- 
artige Wucherungen die ersten Anlagen der DrQsenkOrper erzeugen. Zu einer 
Anlage von Drösenbläschen kommt es aber bis zur Stunde der Geburt noch nicht, 
und, während die Gänge hohl werden, bleiben ihre Auswüchse auf dei Stufe sohder 
Zellenanbäufungen stehen. Grössere Drüaenabtheiluagen halten den Rand, kleinere 
die inneren Partieen des ganzen Organs ein. 

Auch noch in der kindlichen Lebensperiode , sowohl beim männlichen ale 
weiblichen Geschlechte , bewahren die Milchdrüsen jenen unentwickelten, mehr 
fötalen Charakter. 

Während nun allerdings jetzt schon hier die weibliche Milchdrüse der minn- 
lichen vorau^eeilt ist, kommt erst mit Eintritt der Pubertät über die erstere eine 
energische Weiterbildung. Zahlreiche Drüsenbläschen sind die Folge. Doch bleibt 
das Organ noch immer weit hinter seiner vollen Entfaltung zurück, zu welcher es 
der ersten Schwangerschaft bedarf. Nach dem Wochenbett erliält sich im All- 
gemeinen jene Organisation, Erat die Involutionsperiode leitet die Verödung ein. 
und an die Stelle des DrüsenkOrpers tritt Fettgewebe. 

Die männliche Milchdrüse bleibt dagegen auf jener niederen Stufe das gwue 
l^ben hindurch stehen. 

Die ausgebildete Drüse (Fig. 36t) des geschlechtsreifen Weibes enthalt im 
Ruhezustand eine EpiUielialbekleidung gewöhnlicher rundlich-polygonaler Ihil- 
sen Zellen. 

In den Drüsenbläschen hat man bei der Kuh dasselbe feinste netzartige Gang- 
werk injizirt, dessen wir früher beim Pankreas [S. 303) und anderen traubigen 
Drüsen gedachten (Gi&nuzzi und Falaschi] . 
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Die Erfallung der Blutbahnea der Milchdrüsen hietet weder Schwierigkeiten 
dar, noch erfordert sie besondere Vorschriften. 

Ein ziemlich dunkles Gebiet boten aber immer die lymphatischen Bahnen un- 
seres OrganeB dar. 

An der Hand der Einatiohsmethode mit trans- 
parenten Farbestoffen oder einer Höllensteinlösung 
wird man sich von den reichlichen, die DrOeenhläB- 
ckeii umziehenden lymphatischen Räumen flberzen- 
geii. Man wird ebenso finden, wie jene feineren 
Lymphwege »on der Hinterseite des Organs zur Vor- 
derflSche ziehen (SoBCitrs) und zuletzt am Warzen- 
hof und der Brustwarze konvergirend zu wenigen 
[%■ — ■^] oberflächlichen und starken AbflussrOhren 
Mch vereinigen (Sappey) , 

Mannichfache pathologische Neubildungen 
zeigt uns bekanntlieh die weihliche Bruatdrüae. Bei 
manchen derselben geschieht die Entwicklung vom 
eigentlichen DrOsenkörper. So aind beispielsweise 
in der Involutionsperiode kleine, mit einer schlei- 
migen FlOssigkeit erfüllte Kysten ein häufiges Vor- y ,g, Miichdtuso einss a&uieudeii 
kommniss. Sie entstehen aus einer Umwandlung Wsibes mit naargefisten. Zeilen ond 
der Drflsenläppchen , deren ausgedehnte Bläschen Miichkageichen. 

mit einander zusammenflieasen. Neubildungen von 

DrüBensubstanz unter pathologischen Verhältnissen hat man ebenfalls in dem uns 
beschäftigenden Organ ang^enommen, und als »adenoide« Geschwülste beschrie- 
ben. Weiche, namentlich aber harte Krebse, Kysto- Sarkome, einfache sarkoma- 
töae Geschwülste reihen sich an. lieber die Ausgangspunkte herrscht hier dieselbe 
Unsicherheit wie anderwärts. 

Die Untersuchung der Milchdrüsen (sowohl normaler wie erkrankter) hat 
grossen Theiles an in üblicher Weise erhärteten Organen mittelst feiner Schnitte 
zu gescheheu. Ein vorbereitendes Einlegen in sehr verdünnte Essigsaure, in ge- 
wässerten Holzessig oder ein kurzes Aufkochen in Essig ist zweckmässig. Für die 
frühesten Erscheinungsformen wähle man etwa fünfmonatliche menschliche Früchte, 
fOr die späteren Kinderleichen. Erst ein Weib, welches geboren hat, kann das zur 
Erkennung der völlig entwickelten Drüse nothwendige Material liefern. Das thätige 
Oi^an gewähren die Leichen der Wöchnerinnen und säugenden Weiber. Injektio- 
nen der stärkeren DrüsengSnge gelingen von den Milchsäckchen ziemlich leicht. 
Für die Füllung des feinsten Kanalwetkea bediene man sich des konstanten Drucks. 

Die Milch des menschlichen Weihes und der S&ugethiere entsteht durch 
Freiwerden dea in den Zellen der Milchdrüse erzeugten Fettes, welches dann in 
der an Eiweiss und Zucker reichen Drüsenflüssigkeit suspendirt wird. In dieser 
Hinsicht bietet das uns beschäftigende Sekret eine nahe Verwandtschaft mit der 
weniger flüssigen Abaonderungsmasse der Talgdrüsen der äusseren Haut dar; und 
in der That sind wir an der Hand emhryolbgischer Thatsachen im Stande, die 
gleiche Entstehangs weise beiderlei Drüsen zu vindiziren. 

AUeia die Einzelheiten der Sekrethildung sind noch nicht sicher. Man strei- 
tet, ob die Milchbildung durch den Untergang der Drüsenzelle bedingt sei oder 
ob jene aus ihrem kontraktilen Zellenkörper die Fetttröpfchen nur ausstoaae. 
EOrzlich hat man sogar den Prozess von der Einwanderung lymphoider Zellen ab- 
hängig machen wollen (R*ubf,b] . 

Die gewöhnliche Milch zeigt in klarer farbloser Flüssigkeit eine Unzahl hüg- 
liger Fetttropfen, der sogenannten Mllchkügelchen (F^. 362, a) . 

Dieselben, welche schon bei Aittleren VergrOsserungen zu untersuchen sind, 
Siessen indessen niemals nach der Art freien Fettes zusammen, besitzen vielmehr, 
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wie man achon lange weiss, eine (neuerdings von Keheer mit Unrecht gelänguete' 
auB geronnenem Kaeein bcBtehende feine Schale. Erst, wenn wir diese durch Ess^- 
säure oder Alkalien lösen, bemerkt man die Vereinigung freier Fetttropfen unkr 
dem Mikroskop. 

Geschiebt die Absonderung der Milch weniger eneigiscli. 
q" ^ a wie ea mit dem sogenannten Kolostrum und dem Sekrete, 

O^rl''-^ welches in den letalen Zeiten der Schwangerschaft sowie in den 

^^ O ersten Tagen nach der Entbindung abgesondert wird, der Fall ist, 

° so fehlt jener rapide Zerfall der DrOsenaellen, und wir treffen 

1^ diese zum Theil, allerdings in hochgradiger FettQberladuDg, 
i® ^ "**'''* *'* Beatandtheile der entleerten llttssigkeit, ebenso Trüm- 

^359^ * mer dieser Zellen, höllenlose Fettkonglomerate. Dieses sind 

Fig. 362. Formbesund- ^'^ sogenannten KqlostrumkOrperclien der Autoren ;Fig. 
thpiie dar aiiuh, a Ge- 362, &) , welchen lebendige Kontraktilität noch nicht ganz ibiu- 
cheB^iVgeoannie^«- gehen scheint (Steickee, Schwarz). Einzelne erhalten sich noch 
loBimmkiirpercheii. lange in der Frauenmilch. Eine grössere Menge derartiger Ge- 
bilde in der Milch, Monate nach der Entbindui^, muss dagegen 
als eine Abweichung bezeichnet werden. 

Abnorme BestandtheÜe der Milch sind von untergeordneter Bedeutung. 
Man kann Blufzellen in derselben antreffen, ebenso Lymphoidkörperchen. Die Er- 
kennung bietet keinerlei Schwierigkeiten dar. 

Auffallende Färbungen einer länger stehenden Milch können vorkommen. 
So hat man blaue und gelbliche derselben beobachtet. Das Mikroskop hat in 
solchen Fallen Vibrionen-, ebenso Protokokkusbildungen gezeigt. 

Jedes Tröpfchen Milch, in dünner Schicht ausgebreitet, bietet uns ganz in der 
gleichen Weise wie zellenführende Flüssigkeiten, z. B. das Blut, ohne Weiter« 
seine Formbestandtheile, Starke Vergrösserungen sind nicht erforderlich. Blä- 
hende Aufbewahrungen wird man nicht wohl eintreten lassen. 

Unter den Theilen des männlichen Geschlechts- 
appaiates besprechen \vir zunächst den Hoden, wobei wir 
die gröberen StruktuiTerhältnisse als bekannt voraussetzen. 

Zahlreiche, aber nicht vollständige bindegewebige Schei- 
dewände, von der fibrösen Hülle (der Tunica albuginea) enl- 
Springend, tret«n konvergirend im oberen Theile des Hodeni 
zu einer fest gewebten bindegewebigen Masse von keilförmiger 
Gestalt, dem sogenannten Corpus Highmori zusammen. 
Die Drttsensuh stanz, aus netzartig vereinigten und ge- 
wundenen Röhren, den sogenannten SamenkanSlchen. 
bestehend, wird hierdurch in kegelförmige läppchenartige 
Konvolute getrennt. 

DasersteAnsehen eines derartigen Samenkanälchens kann 
uns die nebenstehende Fig. 363 versinnlichen. Erfüllt wird 
dasselbe von noch näher zu erörternden zelligen Elementen b . 
Seine, beim Menschen recht dicke. Wandung besteht aus meh- 
reren Schichten übereinander gebetteter und hautartig ver- 
bundener Zellenplättchen, deren innerste Lage vollkommen 
schUesst, während den äusseren eine' netzartige BeschafTeoheit 
zukommt. 

Zwischen den Samenkanälchen trifft man ein weiches 
Fii 163 NeoEchiichee loses Bindegewebe an. Bei kleineren Säugethieren, z. B^ dem 
Samenkaniichen mit den Kaninchen und der durch voy Ebner empfohlenen Ratte, isi 
bindegevebigauHfiiiea. dasselbe Sehr Spärlich un^ welch, SO daSB jene Gänge förm- 
lich auseinander fallen können. 
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Das in MüLLEa'schet noas^keit und Alkohol erhärtete Organ solcher 

Geschöpfe erfordert desshalb eine vorherige Einbettung (S. 71), will man feine 
Selmitte gewinnen. Bei andern Thieren, z. B. dem Kalb (Feey), sowie dem Kater 
und Eber (Mihükotics) , kann man von letzterem Verfahren absehen. Als Fär- 
bungsmittel tathen wir Hämatoxylin in erster Linie an. 



FiE. 364. SogsnaoDte PUsrns- Fig. 3«i. Aas dem Eoden de» Kiilbes. a SiraeoUDUchen 

icflsn 16) eio BIntgeßaa (a|. in mchi seitlicher, b in qHBtar Änsiclit; c Blutgafi^a« ; 

iii BktUnhiHleD nmhUlsud. d IjmphktiBclie Bahnen. 

Zur Isolation der Samenkanälchen verwende man die Mazeration in Salzsäure 
^S, 79), MiHALKovics empfiehlt für die menschlichen Testikel das Einlegen in 
Va Ohlorwasaerstoffsäure und '/j Wasser mit 1 — 2tägiger Einwirkung hei etwa 
3(1* C, uad aachheriges Uebertragen in destillirtes Wasser, bis der Zerfall eintritt. 
Die Präparirnadel hat aladann das Letzte zu thun. 

Schon früher (S. 183) gedachten wir grohkömiger, sogenannter Plasma-Zellen 
des Bindegewebes (Fig. 364), welche neben andern Organen auch dem Hoden 
miiDcher Säugethicre als Umhüllungsmasse feiner Blutgefässe reichlich zukommen. 
Wir empfehlen für ihr Studium Ratte und Katze, und als Färbungsmittel das Hä- 
loatosylin. Auch das vorhergehende Einstichs verfahren und Eintreiben schwacher 
iü,2öO/^) Lösungen der Osmiumaäure mit nachheriger Erhärtung in absolutem 
Alkohol liefert für jene Zellen, sowie die später zu erörternde Genese der Samen- 
Aden treffliehe Bilder. 

Die Samenkanälchen der Läppchen stoasen dann zusammen, und bilden 
schliesslich ein einziges Oeiass, einen ziemlich weiten Drüsengang, der in zahl- 
losen Windungen den sogenannten Körper und Schwanz des Nebeahodena 
darstellt, später sieh streckt und zumV.as deferens wird. Der Nebenhoden 
»igt übrigens eine Flimmerbekleidung des gewundenen Samengangs (Beokeb), 
streckenweise mit riesenhaften Zellen und Flimmerhaaren. 

Die Blutgefässe, welche sich sehr leicht inj iziren lassen, treten von aussen 
und vom Highmor' sehen Körper her in das Organ ein. durchsetzen die Seheide- 
Viände, um schliesslich mit gestrecktem (aber nicht besonders reichlichem) Kapillar- 
netz die Samenkanälchen zu umspinnen. 

Ueber die lymphatischen Bahnen haben Ludwig und Toms a die ersten 
genaueren Aufsclilüsse gegeben. Und nichts ist in der That leichter, als durch 
einen Einstich die Lymphgefässe des Organa zu erfüllen. Ein überraschendes Bild 
reichlicher Bahnen [Li'Dwig und Tümsa) entfaltet sich hier, und zwar, wie es 
scheint, in ganz ähnlicher Art bei allen Säugethieren. Ein gewaltiges Netz klappen- 
fQhrender Lymphgefässe liegt unter dem serösen Ueberzug, durchsetzt mit Zweigen 
die Albuginea, und breitet sich unter derselben zu einem gleichfalls sehr dichten 
Maschenwerk bindegewebig eingegrenzter QSnge aus. von welchen einzelne Bahnen 
sogleich zwischen'die Samenkanälchen treten, die meisten jedoch die bekannten 
Scpten erst durchlaufen und schliesslich (Fig. 365) ebenfalls in das lose, zwischen 
den Drüsenkanälchen (a. b) befindliche Bindegewebe eingehen, dessen Hohlräume, 
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soweit dieselben nicht von Samenkanälchen und Blutgefässen [c) eingenommeii 
sind, von lymphatischer Flüssigkeit [d] erfallt werden. Es tritt dieses in auffallen- 
der Weise namentlich bei kleinen Säugethieren uns entgegen, deren Samenkanäl- 
chen bei nur spärlichem interstitiellem Bindegewebe förmlich von Lymphe umspült 
werden. 

Zum näheren Studium der Lymphwege empfiehlt uns Mihaxkovics das Ein- 
treiben einer Osmiumsäure von 0,25%. Zur Erkennung der Endothelzellen in 
unseren lymphatischen Bahnen dient entweder die Injektion einer Höllensteinlö- 
sung oder das Einlegen der Schnitte in eine solche Solution von 0,25 — 0,125% 

ToMMASi) . 

Um die ganze Anordnung der Samenkanälchen zu erhalten, injizirt man mit 
transparenten kaltflüssigen oder Leimmassen. 

Für die Injektion dieser Gänge mit Gelatine giebt uns Geklach die nach- 
folgende Vorschrift : Man legt den Hoden in eine schwache Kalilösung während 
4 — 6 Stunden, um die iZellen und den ganzen Inhalt der Samenkanälchen mög- 
lichst aufzulösen. Dann versucht man durch Ausdrücken die Masse vorsichtig zu 
entfernen, und wischt das Organ in Wasser ab. So viel wie möglich zieht man 
die in dem Drüsenkanal werk enthaltene Ijuft aus, und treibt, indem das Organ in 
warmem Wasser erhalten wird, ganz langsam die Injektionsmasse (mit Karmin 
oder Chromblei gefärbt) ein. 

Das Vas deferens muss in Flüssigkeiten erhärtet studirt werden. Für das 
Flimmerepithel des Nebenhodens verwende man ein eben getödtetes, noch nicht 
erkaltetes Säuge thier. 

Die häufigsten pathologischen Neubildungen des Hodens sind weiche 
Geschwülste, unter dem Bilde der Medullarkarzinome und Sarkome erscheinend. 
Bei dem sogenannten Kystosarkom trifft man grössere oder kleinere, theils mit 
wässriger, theils koUoidfer Substanz erfüllte Blasen, die aus Umwandlungen der 
Samenkanälchen hervorgehen. 

Was die tieferen, ausführenden und zur Begattung dienenden Or- 
gane des männlichen Geschlechtsapparates betrifft, so theilen die Ductus 
ejaculatorii und Samenblasen den Bau des Vas deferens, und werden 
in ähnlicher Weise untersucht. In letzteren findet sich neben Samenfäden ein 
durchsichtiger Eiweisskörper, welcher gallertartig gerinnt, um später wieder eine 
flüssige Beschaffenheit anzunehmen, derselbe Stoff, welchen auch das entleerte 
Sperma enthält. 

Die Prostata, ein traubiges Drüsenaggregat, ist an glattem Muskelgewebe 
sehr reich. Die letzteren Elemente können am frischen Organ mit den für jenes 
Gewebe gebräuchlichen Reagentien, der Kalilauge oder 2 Obiger Salpetersäure 
untersucht werden. Zur Ermittelung des weiteren Baues erhärte man entweder mit 
Alkohol allein, oder zuerst der Müllek' sehen Flüssigkeit und dann jenem und 
färbe dann mit Hämatoxylin oder Pikrokarmin. Man erkennt alsdann die Abwesen- 
heit einer Membrana propria und die Ausbildung einer doppelten Lage der Drüsen- 
zellen (Langerhan«^' . 

Das prostatische Sekret führt einen umgeänderten Eiweisskörper, welcher 
von dem trefflichen Jükgens' sehen Reagens (S. 101) blauviolett gefärbt wird. 
Dieses Anilinj odviolett tingirt die Prostatasteine, geschichtete , mitunter an- 
sehnliche Gebilde, theils ebenfalls blau oder blauviolett, theils im Zentrum roth 
und in der Peripherie blau, wobei alle Farbenübergänge fehlen können. Aehnhch 
verhalten sich die bekannten Corpuscula amylacea. Wir glauben mit JfBGE>'S. 
dass die rothe Farbe dem ausgebildeten Amyloid, das blau violette Kolorit jener 
eiweissartigen Vorstufe angehört. 

Die CowPEB^schen Drüsen werden wie andere traubige Drüsen untersucht. 
Osmiumsäure, MüxLEB'sche Flüssigkeit und die üblichen Tinktionsmethoden kom- 
men hier abermals zur Verwendung. 
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Das Gewebe der kavernösen Organe besteht aus elastischen und binde- 
gewebigen Fasern, untermischt mit glatter Muskulatur. Letztere atudire man im 
fiiachen Zustande, das übrige an Älkoholpräparaten, wo wir die vorherige Injektion 
mit farblosem Leim empfeÜen möchten. Diese geben dann auch Gelegenheit, na- 
mentlich auf Querschnitten, die Struktur der männlichen Harnröhre zuunter- 
sucheu. Um die Gefassanordnung 

der Corpora cavemosa (Fig. 366] zu ^ 

Terfolgen, injizire man mit transparen- 
ter blauer oder rother Leimmaase, und 
erhärte etwas stark. Die Lymphge- 
fitsse der Glans penis fülle man 
durch den Einstich (Bel.vjeff) . 

Wb haben endlich noch des Sa- 
mens (Sperma) zu gedenken. Ein 
Tröpfchen entleerten menschlichen Sa- 
mens , ohne weiteren Zusatz auf der 
mikroskopischen Glasplatte zu dünner 
Schicht ausgebreitet, zeigtunsbei einer " 

etwa 400fachen Vergrösserung eine ^ ^ 

Anzahl ganz eigen Ihümlicher Gebilde, 
der sogenannten Samenfäden. (Sa- 
menthierchen, Spermatozoen, Zoosper- 
mien). Dieselben (Fig. 367) lassen 
einen vorderen breiteren abgeplatteten 
Theil, das Köpfchen [a], und eiaen 
hinteren langen Faden erkennen mit 
relativ dickerem Anfangstheüe, dem 
sogenannten Mitt«lstttck [b] und einem 
Endfaden (c) von grosser Feinheit. 

Die merkwürdigen Bewegun- 
gen, welche diese GebUde im entleer- ^It^U-^^^-^tXiit^iw^'h^'YttJät^uni f'aX- 
len lebendigen Samen darbieten, haben mniBnieH oberaichiiches nna t liefaraa Kinaenneii. 
von jeher das Staunen und das Interesse ""'" ""^ "iefären'KjBdenneiieB.'" " ''^* 

der Beobachter erweckt. 

Und in der That ist es ein wunderbares Bild, in dieses Gewirre hineinzu- 
blicken, und das wilde Umhertreiben der Samenfäden zu beobachten. Ein näheres 
Verfolgen dieses Gewimmels zeigt, wie das einzelne Samenelement wellige und 
peitschenfOrmige Bewegungen des Fadens macht, und hierdurch von der Stelle 
geschoben wird. Eine selbstfindige, auf ein bestimmtes 
Ziel gerichtete Ortsbewegung , wofür frühere Beobachter 
das FhSnomen nahmen (und im Einklang die Samenele- 
mente fflr thierische Wesen erklärten), liegt aber in kei- 
ner Weise vor. — Verfolgt man die Erscheinung längere 
Zeit hindurch, so sieht man, wie nach Art der nahe ver- 
wandten Wimperbewegungen allmählich das Phänomen 
abstirbt, wie die Energie der Fadenbewegungen mehr und 
mehr abnimmt, und damit die Orts Veränderung aufhOrt, 
wie dann an dem nicht mehr von der Stelle kommenden 
Spermatozoon schwächere und schwächere Krümmungen 
des Fadens zu bemerken sind, bis endlich alles zur Kühe 
gelangt. Wir möchten übrigens auch hier eine schon frü- 
her gemachte Bemerkung wiederholen, nämlich, da jede Ex- Iciufa, atonf, » Bitt 
kursion durch starke Objektive sehr gesteigert erscheint «nek ; e Sch»»n«. 
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(S. 64', da.a unregelm&ssige Fortrücken der Spermatozoon nicht zu flbersch&tzen. 
In "Wirklichkeit ist ea nur ein langsames. 

Als ZuBätzc können mehr indifferente Flüssigkeiten, Blutserum, Lymptie, 
Hahnerei weiss, Jodserum, Lösungen von Zucker (1060— 1030 spez. Gew.,, Harn- 
stoff [10 — 5%), Neutralsslze der Alkalien (Kochsalz zu l — oder noch weit zweck- 
mässiger, wie EiMEB fand — von O,»"/,,; undalkali- 
HcheErden zur Verwendung kommen. Reines Wasser 
steigert bei Säugethierspermatozoen höchstens fttr 
ganz kurze Zeit die Energie der Bewegung, um sie 
raschem Stillstand entgegen zu fahren, wobei das 
Fadenende sich schleife nförmig umbiegt. Alles da- 
gegen, was ehemisch einwirkt, hebt im Allgemeinen 
jene Bewegung ein für alle mal auf. Spermatozoon, 
welche bei allzu wäasrigen Zusätzen zur Ruhe ge- 
kommen sind, gelingt es oftmals, durch eine kon- 
zentrirtere Lösung ivon Zucker, Kochsalz, Eiiveisä 
vorübergehend wieder in das Lehen zu bringen und 
umgekehrt. Eigenthümlich erregend , wie auf den 
Motus vibratoriua so auch auf das Bewegungsspiel 
der Spermatozoon, wirken aber verdünnte Lösungen 
der Alkalien, des kaustischen Kali von 1 — h" „ 
'; [KöLLiKEEJ . Alkalische Körperflüsaigk eilen unfer- 
.i- halten darum ehenfalla die Lebensfähigkeit der Sa- 
menfäden lange. Vortrefflich wirkt auch in ähn- 
licher Weise eine passende Zuckerlösung mit 0,1— 
0.5*/o kaustischem Kali. Im Uebtjgen bewahren nach 
Manteo.\zz* menschliche Spermatozoon ihre Lebens- 
und Bewegungafähigkeit innerhalb der weiten Tenpe- 
raturgrenzen von ■ — 15 bis zu + 47'' C. 

Will man die zelligen Inhaltsmasaen der Samen- 
kanälchen untersuchen, ao empfehlen sich zunächst 
Durchschnitte durch das pasaend erhärtete Üi^an. Auch 
zur Beobachtung der noch immer kontroversen Genese 
der Spermatozoon bediene man sich des gleichen Ver- 
fahrens. Mit Recht hat von Ebner bei der Grösse und 
eigenthUmlichen Kopfbildung ihrer Sameni%den die 
Ratte empfohlen. 

Man erkennt, wie die äussere Zellenschicht de« 
Samenkanälchens eine prismatisch-radiäre Gestalt dar- 
bietet, und dass von ihr die Entwicklung jeuer merk- 
würdigen Gebilde stattfindet, während die inneren lel- 
ligen Elemente zukunftslos bleiben. Von ersteien eni- 
Btehen zunächst ganz sonderbare Gebilde (Fig. ,t6S, b 
Sie gleichen auagewachsen etwa einem plumpen un- 
förmlichen Kandelaber. Diese "Spermatoblaateu", ''•v 
sie VON Ebneb getauft hat, erzeugen in ihren kolbigen 
FLB3wi.speriiiat(iioSn der Ratte, in AuBWÜchsen je einen Kern(cj. 'EJ wird »um KOpfchen 
bi«"'«''m"At|^DTQpl¥MA'"; des Samenfadens (Fig. 369, 1 . i; , während das nach 
kiewaenEestenXl'protop?»™»' si^^wärtB, d. h. zur Kanalaxe, gekehrte Protoplasiaa des 
zelligen Dings zum Faden answäehst (c) . Jeder dei 
EsNEB'Bchen Spermatoblaaten [a] erzeugt demgemäss eine Mehrzahl der Samen- 
fäden, welche zuletzt frei werden (2, , und in dem Samenkanälchen mit nach ein- 
und abwärts gekehrtem Schwänze liegen. So sehen wir zur Zeit — in üebereia- 
stimmung mit Nevmann, vok Ebheb und Mihalkovics — die Sache an. 
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Indessen die so vielfach durchmusterte Genese der Samenfäden bietet dem 
Forscher ausserordentliche Schwierigkeiten dar, so dass die Ansichten im Laufe 
der Zeit sehr gewechselt haben und höchst tüchtige Forscher der Gegenwart — wir 
hier la VAi*ETTE-St. Geokge und MEKKEii — von ganz andern Ergebnissen be- 
richten. 

Die resistente Substanz, aus welcher die Samenfäden bestehen, gestattet ein- 
mal leicht, diese trocken als Sammlungspräparat aufzubewahren, ebenso aus ein- 
getrockneten Samenflecken mit Wasser aufgeweicht zur mikroskopischen Wahr- 
nehmung zu bringen. Als ' passende Verdünnung für nachfolgendes Eintrocknen 
empfiehlt Sghweigger-Seidel die Beigabe einer hochverdünnten Essigsäure 
1 : 100). Zur Färbung eignet sich namentlich Anilinroth. 

Bei der grossen Wichtigkeit, welche der letztere Nachweis für den Gerichts- 
arzt hat {und er kann noch nach Jahren geführt werden) , möge das einfache Ver- 
fahren hier seine Stelle finden. 

Verdächtige Stücke in der Körper- oder Bettwäsche schneide man heraus, 
und bringe sie, mehrfach zerstückt, in ein Uhrgläschen oder Glaskästchen unter 
Beigabe emer ganz kleinen Quantität Wasser. Nach einiger Zeit, einer Viertel- 
oder halben Stunde, während welcher man mehrmals durch einen Glasstab oder 
eine Pinzette die Leinwandstückchen im Wasser abgespült hat, untersuche man 
einmal diese Flüssigkeit, und 'presse dann die in jenen Fragmenten enthaltene 
Flüssigkeit tropfenweise auf die mikroskopische Glasplatte. Vorhandene Sperma- 
tozoen wird man so mit Sicherheit entdecken. Verwechslungen sind ja ohnehin 
kaum möglich. 



Zweiundzwanzigster Abschnitt. 

Sinneswerkzeuge. 

1 . Die Haut des Menschen besteht aus der Epidermis, der Lederhaut und 
dem fettreichen Unterhautzellgewebe. Reichliche Nerven, Blutgefässe und Lymph- 
kanäle durchsetzen sie ; zahllose Drüsen liegen in ihr eingebettet ; Haare und Nägel 
stellen endlich noch besondere Hautorgane dar. Alles dieses ist schon in früheren 
Abschnitten vereinzelt zur Sprache gekommen, so dass es sich hier nur noch um 
eine kurze Zusammenfassung zum Ganzen handeln kann. 

Den Bau der Haut mag Fig. 370, ein Vertikalschnitt derselben von der 
Fingerspitze, versinnlichen. Bei a erscheint die verhornte Epidermis mit ihren 
zahlreichen Lagen abgeplatteter Zellen ; die unter ihr befindliche (punktirte) Schicht 
6) stellt das sogenannte MALPiGHi'sche Schleimnetz dar. Die Papillen der Cutis 
erscheinen bei c, und unter denselben beginnt dann die flächenhafte Ausdehnung 
der Ijederhaut, welche bald dünner, bald dicker sich gestaltet, und ohne scharfe 
Grenze in das Unterhautzellgewebe ausläuft. Unter den Bestandtheilen des letzte- 
ren erblicken wir die knauelförmigen Körper der sogenannten Schweissdrüsen 
' g^ welche ihre aufsteigenden Gänge bei/e erkennen lassen), sowie die Ansamm- 
lungen der Fettzellen h. Ein ähnlicher Durchschnitt durch eine behaarte Hautstelle 
wird uns dann noch die Haare mit ihren Bälgen und den Talgdrüsen darbieten. 

Derartige Präparate lassen sich aus möglichst frischen Leichen auf verschie- 
denen Wegen gewinnen. Wir können, wenn auch mit einiger Mühe, doch ohne 
Weiteres ziemlich dünne Schnitte anfertigen , und dieselben durch schwächere 
alkalische Laugen aufhellen. Man erhält alsdann, hat man anders den richtigen 
Konzentrationsgrad der Zusatzflüssigkeit getroffen, ein genügendes, allerdings sehr 
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vergänglicheaBUd. Zweckmässiger ist es aber aucli hier, dem Objekte durch kflnsi- 

lichesEThaTtenvorberemegTOBBereFeatigkeitundSobneidbarkeit zugeben. DieMe- 

thoden dea TrockneuB sowie (was wir vondeheo) des E^nlegens in absoluten Alkoliol 

erf allen dieBen Zweck. Manche Anschauungen werden durch ein demTrocknenTor- 

be^ehendes Kochen in Essig, odereioao- 

fsngliohes Einlegen in Holzessig, norauf 

' dann das Objekt erst in Weingeist kommt, 

/ in besBerer Form zu gewinnen sein. Von 

anderer Seite (Koa-use, HETNOLD)hRtiiun 

MCi.i,EK'sclie Flflss^keit, eine 2''/{|igeLS- 

f sungdea doppeltchromsauren Ammoni&k, 

' sowie die Oßmiumsänre empfohlen. 

Färbungen, einmal mit Karmin, dacn 
mit Hämatoxylin, sind vortrefflich. Sehr 
' schon e Uebersichtspräparate gewfthieii 
derartige tingirte Schnitte einer injizirten 
Hautpartie durch Alkohol entwässert und 
in Kanadabalsam eingegchlosBen. 

Auf die UnterBuchungsmethoden dn 

Epidermia hier einzugehen , wOtde 

■ fiberflüssig sein, da schon S. 168 und 174 

das nOthige bemerkt, nnd die sonderWen 

Oberflächen der jflngeren Zellen erOrteil 

sind. EbenBO haben Nägel und Haaie 

" (S. 176 und 177) in dem gleichen Ab- 

Dnrchlciiniw',?nberfl^\ii"rB^cMi:ht*n''der^'pi^^^^^^ schnitte ihre Besprechung gefunden. 

miH; b Malpighi'athos Si;hif imneti. Lironter diB ZuT Ermittelung der elaBtiBohen Fa- 

Laanthant, nacS obon bei c die Papillen bildend, mch . ," t_ i, j 

unten in das snbkntane Bindegewebe anegeheDd. in aem , sowie der BmdegewebezeUen der 
Mn^ j^Scbweie^dVfts'en 'rär/i'brBrABaSJuTgsgs^^^^ Lederhaut dienen feine Schnitte getrock- 
«iind/;rfG8fftBBs;iKer»eiimiiTaBtksrperciieD. neter oder in Weingeist erhärteter Präpa- 
rate mit Essigsaure zusatz. Auch ein Un- 
geres Einlegen in nicht gewässertes Glyceiin läsat uns durch die gewaltige Auf- 
hellung der Bindegewebebtlndel die elastischen Elemente sehen. 

Der gleichen Methoden bedient man sich auch zur Erkennung der Seh weiss- 
und Talgdrüsen. Doch thut man gut daran, hier die Schnitte nicht allzu ddiu 
zu wählen. Erstere DrÜBenformation bietet bald doppelte, bald einfache Zellen- 
auskleidung dar. Sie erreicht unterderHautder Achsel- 
höhle gewalt^f e Dimensionen, und kann an dieser Stellt 
leicht im frischen Zustande isolirt und mit AnweDdnn^t 
bekannter Methoden auf den Bau der Wand und di( 
Beschaffenheit der Zellen untersucht werden. Letitere 
sind gestreift, den Stäbchenzellen der Niere (8. 33' 
ähnlich (Hantieb). 
..^ Flächenschnitte werden verhältniasmässlg seltenn 

erforderlich. Doch sind sie, durch die obere Parti« d« 
Epidermis gelegt, für die Kanäle der SchweissdrüMn. 
und, tiefer an der Grenze jener gegen die Lederhaui 
angefertigt, verbunden mit HamatoxylinfUrbong, foi 
Pig.STl. Eine Talgdriiee. oDie <1^« Studium der PapUlen von Belang. 
Diasenbi&Bi'iian) ( der Ansfflh- Die Talgdrüsen (Fig. 371) betreffend, so kun 

Kf"Se'rSc".^d»i letltTn"; man die erste Beobachtung derselben an den klein« 
Schamlippen, ebenso der Skrotalhaut vornehmen, indeii 
man vertikale Schnitte unter Benützung der Essigsäure zerzupft. Ebenso erbill 
man, wenn die DrOsenzelle nicht geschont werden soll, durch verdünnte alkalisch« 
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Laugen gute Ansichten. Auch die vorher getrocknete Haut anderer Körperstellen 
zeigt bei ähnlicher Behandlung die Organe in der Nähe der Haarbälge. Vorheriges 
Kochen in Essig bietet an solcher Haut ein gutes Hülfsmittel dar. Beabsichtigt 
man die Zellen und den übrigen Inhalt der Talgdrüse zu untersuchen, so ist nach 
KöLLiKEK die Haut vorher zu erweichen. Alsdann ziehen sich mit der Epidermis 
die Haare nebst 'den Wurzelscheiden und den Zellenmassen der Talgdrüsen oft 
sehr schön hervor. Doch mehr als alle diese älteren Vorschriften gewähren auch 
hier Erhärtungen in doppeltchromsaurem Kali und in absolutem Alkohol. 

Die Blutgefässe der Haut untei;3ucht man an feinen Vertikal- und Hori- 
zontalschnitten transparent injizirter Organe. In den Papillen der Fingerspitze 
trifft man häufig eine starke natürliche Injektion, so dass die Durchschnitte der 
getrockneten Haut bei Zusatz einer 30 — 40%igen Kalilauge sehr hübsche, frei- 
lich auch sehr vergängliche Bilder der Gefässschlingen ergeben. 

Um die ebenfalls bindegewebig eingegrenzten lymphatischen Bahnen zu 
erfüllen, dient die Einstichsmethode (Teichma.nn) . Zweckmässig ist es, die 
Epidermis in vorher mit Essigsäure und Alkohol versetztem Wasser abzulösen, 
wie uns J. Neüma^nn angiebt. In einer ausgezeichneten Arbeit verwendet der 
Verfasser Karmin mit Glycerin oder kohlensaures Blei, mit der genannten Flüssig- 
keit verrieben, zur Füllung der Lymphbahnen. Zweckmässig ist es — was wir 
auch aus eigener Erfahrung anempfehlen möchten — das zu injizirende Haut- 
stückchen über den Zeigefinger der linken Hand beim Einstich auszuspannen. 
Letzterer muss an verschiedenen Stellen bald weniger, bald mehr in die Tiefe vor- 
dringen. 

Man findet ein unteres weiteres Netzwerk und ein oberes mit engeren Gängen. 
Von letzterem erheben sich zu den Papillen der Haut theils blindsackige Axen- 
kanäle, theils Schlingen. 

Auch das Unterhautbindegewebe, die Träubchen der Fettzellen, die Bälge der 
Haare und die Schweissdrüsen besitzen ihre Lymphgefässe. 

Es ist endlict ein Verdienst von Neumann, nach einzelnen Vorangaben von 
Teichmann und Biesiadecky die Lymphgefässe der krankhaft veränderten Haut 
erfolgreich in Angriff genommen zu haben. 

Zum Studium der Hautmuskulatur empfehlen sich die Karminfärbung 
mit nachfolgender Essigsäurebehandlung, die schon oft erwähnte ScHWABz'sche 
Doppeltinktion, die Anwendung des Palladiumchlor ür (J, Neumann) , sowie das 
Hämatoxylin. 

Betreffend die Hautnerven verweisen wir zunächst auf das S. 245 und 247 
über die Mebkbl' sehen Tastzellen, sowie die Tastkörperchen Erwähnte. Zum Stu- 
dium dieser Elemente in anderen Lokalitäten kommen die gleichen Methoden, die 
Behandlung dünner Schnitte der frischen oder getrockneten Haut mit Essigsäure 
und Alkalien, femer die mit Mülleb' scher Flüssigkeit oder dem so viel gerühm- 
ten Goldchlorid, sowie mit Osmiumsäure in Betracht. 

Auch die Pacini' sehen Körperchen, welche neben Endkolben an den äusseren 
Genitalien beider Geschlechter vorkommen (Kbause, Schweiggeb-Seidel) werden 
mit den für jene Gebilde üblichen Methoden untersucht. 

Eigenthümliche Organe, den Endkolben nahe verwandt und unsrer Meinung 
nach kaum von Endkolben abzutrennen, traf Kbause an den sensiblen Nerven des 
Penis und der Klitoris . Dieselben , seine »Genitalnervenkörperchen«, sind der 
Leder- und Schleimhaut selbst (nicht den Papillen) eingelagert, und unterscheiden 
sich von den gewöhnlichen Endkolben durch ansehnlichere Dimensionen und un- 
regelmässigere Formen. Zur Untersuchung empfiehlt der Entdecker einmal ganz 
frische, wo möglich noch warme Präparate ohne Zusätze, dann Injektionen und 
ein Einlegen in 3%ige Essigsäure. 

Izquiebdo, welcher die betreffenden Gebilde in der Klitoris des Kaninchens 
kürzlich untersucht hat, empfiehlt das mit möglichst viel Vaginalschleimhaut abge- 
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tragene Organ 24 Stunden lang in S^/oige Essigsäurelösung einzulegen. Dann 
wird durch Abpinseln das Epithel entfernt, das Präparat für einen weiteren Tag 
in 0,5^/oige Osmiumsäure übertragen und zuletzt noch durch Alkohol erhärtet. 

An anderen Hautstellen will man in neuerer Zeit zwischen den Zellen des 
MAiiFiGHi sehen Schleimnetzes feine marklose Nervenfasern mit knopfförmigen 
Anschwellungen endigen gesehen haben 'Langebhans). Man hat zu dieser Wahr- 
nehmung die Behandlung dünner, möglichst frischer Schnitte mit Chlorgold 
empfohlen. 

Für die fötale Haut verwendet man in starkem Alkohol oder Chromsäure 
erhärtete Embryonen von Mensch und Säugethier. Bei kleinen Früchten löst sich 
jene gewöhnlich leicht ab, und ist an Flächenschnitten mit Glycerin zu unter- 
suchen, wobei eine schonende Hämatoxylin- oder Karmintinktion gute Dienste 
leistet. Bei älteren Embryonen entnehme man mit dem Rasirmesser feine Vertikal- 
schnitte. Es ist verhältnissmässig leicht, an solchen die erste Anlage der Schweiss- 
drüsen und Haare, sowie an den letzteren der Talgdrüsen zu sehen, und ihre 
weitere Gestaltung zu verfolgen. 

I)ie pathologischen Umänderungen eines so komplizirt gebauten Theiles, 
wie die äussere Haut des Menschen, sind sehr mannichfaltiger Natur. Einzelnes. 
was sich auf die Epidermis bezieht, ist schon früher erwähnt worden. Entzünd- 
liche Zustände zeigen bald ein Ergriffensein der ganzen Haut, bald nur der 
oberflächlicheren Partieen. Massenhafte Emigrationen farbloser Blutkörperchen 
kommen da vor (Volkmann u. Stetjdener) . Ablösungen ganzer Oberhautlagen 
(Scharlach), lokale Abhebungen der Hornschicht von dem MAiiPiGHi'chen Stratum 
durch Ansammlungen einer Eiterzellen führenden Flüssigkeit treten in Folge jener 
Blutfülle auf. 

Die zahlreichen Erkrankungen der Haut betreffen bald den epithelialen, bald 
den bindegewebigen Antheil, bald beide zugleich. 

Mehr ausgebreitete gewaltige Hypertrophieen der Lederhaut und des 
subkutanen Zellgewebes zeigt die Elephantiasis. Lokale Wucherungen 
der Gefühlswärzchen der Haut stellen die Warzen und Kondylome her. 
wobei man Erweiterungen und Vergrösserungen der Kapillaren begegnet. Aus- 
gedehntere flächenhafte Vorkommnisse der letzteren Art bilden die Gefässmäler 
und Teleangiektasieen überhaupt. Balggeschwülste und Kysten, 
häufige Erscheinungen in der Haut, gehen in manchen Fällen wohl unzweifelhaft 
aus Ausdehnungen und Degenerationen der Haarbälge und ihrer Talgdrüsen her- 
vor. Vielfach stellen jene die sogenannten Atherome her. Hier ist der Balg mit 
einem Pflasterepithel bekleidet und enthält eine grützeähnliche breiige Masse, in 
welcher das Mikroskop abgestossene Epithelien, Fettmoleküle und Cholestearin- 
kry stalle erkennen lässt. 

Geringere, durch angesammeltes Sekret bewirkte Umänderungen der Talg- 
drüsen und Haarbälge stellen die Mitesser oder Komedonen dar. Bleibt jene 
(durch verhinderte Abfuhr zu erklärende) Ansammlung auf die Talgdrüse be- 
schränkt, so entsteht das Hirsekorn, Milium. Mit dem Untergange der Haar- 
bälge fällt derjenige der betreffenden Talgdrüsen zusammen. 

Die Anzahl der in und auf der menschlichen Haut gefundenen pflanzlichen 
und thierischen Parasiten ist eine beträchtliche . Manche derselben stellen 
ganz indifferente Vorkommnisse dar ; andere verursachen wahrnehmbare Effekte, 
und werden zur Ursache von Krankheiten, deren Verständniss von der Entdeckung 
jener Gebilde durch das Mikroskop datirt, und welche theils an und in den Haaren, 
theils an der Hornschicht der Epidermis, theils auch in den Nägeln erscheinen 
(doch bedürfen die Nagelpilze weiterer Untersuchungen) . 

Unter den Epiphyten oder pflanzlichen Parasiten , welche leider afle bis 
zur Stunde dem botanischen Systematiker imklar geblieben sind, gedenken 
wir zunächst des sogenannten Trichophyton tonsurans Malmsten. 
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[Fig. 372). Er fahrt znr Zerstörung der Kopfhaare ia Form rundlicher Stellen 

(Herpes tonsurans). Man findet nui Sporen von etwa 0,0049 mm oder 
anoh Reihen derselben. Diese entwickeln sich zunächst in der Wurzel der Haare. 
dann im Schafte derselben, und zersplittern letzteren förmlich, so daas das Haar 
deshalb ungefähr eine Linie über seinem Austritt abbricht ; Haarwurzel und Balg 
werden ebenfalls zerstört. Die systematische Stellung des Trichophyton tonsurans 
ist noch kontrovers. 



Fig, 372, Unrw 



Aehnlich soll sich ein anderer pflanzlicher Parasit der menschlichen Kopf- 
haare, das MikroBporon AudouiniGruby, verhalten, welches die Porrigo 
decalvans verursache. Es' besteht aus rundlichen und ovalen Sporen (von 
0,0009 — 0,0049 mm) und einem Netzwerk gekrümmter welliger FOden. Diese 
entwickeln sich aussen um den Haarschaft, und kommen um das aus der Haut 
hervortretende Stück desselben in solcher Menge vor, dass derselbe zerstOrt wird, 
und 1 bis 2 mm lange Stummel aus der Haut hervorstehen. Indessen der Fall soll 
ebenfalls eine Herpes tonsurans gewesen sein. 

Vorzugsweise in den Bälgen der Barthaare wuchert ein anderer Pilz desselben 
Namens, das Mikrosporon mentagrophytes Robin, und verursacht eine 
EntzOndung und Eiterbildung um den Haarbalg, die sogenannte Mentagra. 
Grössere Sporen und Fäden als bei der vorigen Art zwischen Haarbalg und Schaft 
Migt uns das Mikroskop. Das Mikrosporo n furfur Robin (Fig. 373) end- 
lich ISsst Gruppen doppelt kontourirter Sporen von 0,004 mm, langgestieekte Zel- 
len und verzweigte Fäden von 0,0009 — 0,0004 nun Quermesser erkennen. Der 
Boden zur Entwicklung dieses Epiphyten ist aber ein anderer, nämlich die Hom- 
schicht der Oberhaut, wo er gelbliche Flecke und eine kleienartige Abschilferung 
[Pityriasis versicolor) verursacht. 

Fht, Uihoikop. T. AnSagp. 24 
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Der Favuspili, AchorionSchoenleiaiiRemak (Fig. 374), kommt 
vonugsweiBe auf den behaarten Kopfstellen vor, und ist die Ursache des Erl^rindes, 
der Porr igo f avosa, eines beaonderB im kindlichen Alter erscheinenden Ao»- 
flchlags. Er entwickelt sich einmal in dem Haaibalg, wo er das Haar umgiebt, und 
in dasselbe hiseinwachert, dann, and Kwai roiwiegend, auf der Epidermis. Man 
unterscheidet, nach Robin, die 0,0029 mm breiten ungegliederten Fäden des My- 
zelium, die etwas breiteren, unverzweigten, abei g^liedertcn Receptacula, in deien 
Innern sich Reihen runder und ovaler, 0,0029 — 0,0058 "irn grosser Sporen enl- 
wiokeln. 




Bt Oberbintielleii. 



Die Natur dieses pflanzlichen Paraüten ist noch ungewiss ; mOglioherneise 
ist BS ein Schimmelpilz. Die Favusborke zeigt unter dem Mikroskop eine tein- 
kOmige Masse, welche die eigentliche Pilzmasse umschliesst. Diese besteht äu9Mt' 
lieh vorzugsweise aus dem Myzelium, mehr nach einwärts aus den ReceptacnkD 
und ganz nach innen aus den Sporen. 

Die Unteisuohung aller dieaei Epiphyten verlangt im Allgemeinen Btarke. 
4 — ßOOfaohe VergrOsserungen. Zum Studium der Haarpilze zieht man mit ein« 
Pinzette die Stummel aus, und hellt diese duich leines Qlyceiin oder Terpentbil 
auf. Bei den auf den Epidermoidalsobüppchen wuchernden Pilzen wendet man 
Zusätze von Alkalien, die veidonnteie Kali- und Natronlauge an. 

Unter den thierischen Parasiten, EpizoEn, der 
menschlichen Haut mOgen zwei hier erwähnt sein, beides 
Milben von niederer Oi^anisation, die HaarBackmilbc. 
DemodeiifoUiculoium Owen, und die Krätzmilbe. 
Sarcoptes hominis. Beide wohnen in der Haut, asi 
verhalten sich hinsichtlich ihrer EEFekte ganz verschieden. 
Während ersteres Thier nämlich einen ganz indiffeienlen 
Schmarotzer herstellt, verursacht Saicoptes scabiei den uniei 
dem Namen derKrätze (Scabies] bekannten Symptemen- 
kömples. 

Demo dexf Olli culor um (Flg. 375] zeigt uns einen 

bald mehr, bald weniger verlängerten, borsten- und hanriown 

'SsmöäBiteiilcnlflräin*' Körper, an dessen Vorderleib beim jungen Geschöpfe 3, bei« 

reifen Thiere 4 Paar stummelfOrmigei Beine vorkommen. Iw 

Länge des kleinen Schmarotzers beträgt 0,05 — 0,31 mm. Er bewohnt gewOhnlici 

in einigen Exemplaren die Ausführungsgänge der Talgdrüsen und die Haarbllg^' 
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d. h. dea Baum zwischen Haarschaft und Wurzebeheide, und setzt am Wohnorte 
die Eier ab. Ei kommt in den Talgdraeen des Gesichtes, besonders h&ufig denen 
der Nase vor. Sind die betreffenden Drüsen letzterer Gegend stark ausgebildet, so 
kum man durch Druck den Talg zur Oeffnung herauBpressen , und in der mit 
Wasser ausgebreiteten Masse die MUbe beobachten. An Leichen verfertige man 
sich verükole Schnitte der Haut. 



Fig. 3T6. EiStimilbe, Sarcoptes liDBiiiiiB, nach einer Fhotogiipliie. 

Nicht zu verwechseln mit der HaarBackmilbe ist die grössere Krätzmilbe. 
Dieselbe, welche unsere Fig. 376 in stärkerer VergrOsserung yorführt, besitzt einen 
iiemlich breiten, länglich runden Körper von 0,45 — 0,56 mm Länge, mit Haaren 
und Borsten besetzt. Die beiden ersten Beinpaare stehen weit nach vom, sind kurz 
und mit einer Haftscheibe geendigt. Nach ansehnlichem Zwischenraum folgen die 
BtommetfOnnigen beiden letzten Beinpaare, die in lange Borsten auslaufen. Das 
£i, welches m^n im KOiper des weiblichen Thieree nicht selten findet, ist (wie 
auch bei Demodex] von beträchtlicher QrOsse, und das junge Thier nach Art 
anderer Milben ebenfalls sechsfOssig. 

Die Krätzmilbe bewohnt am häufigsten die menschliche Haut zwischen den 
Fingern und an deren Innenfläche ; doch kann sie an allen KOrperstellen vorkom- 
tacQ. Sie bohrt sieb durch die Epidermis ein, und bildet unter derselben einen 
geschlängelten, durch den Koth des Thieres braun erscheinenden Gang, an dessen 
einem Ende als weisses Fflnktchen das Thier getroffen wird, 

Um die MUbe behufs der mikroskopischen Untersuchung [welche keine starke 
Vergrössernng erfordert) zu erhalten, schlitzt man mit einer Staarnadel den Gang 
B-uf, und hebt an der Spitze den weissen Punkt hervor. Zu einem genaueren 
Studium bildet man aus emei derartigen, die Milbe beherbergenden Hautstelle eine 

24- 
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Falte, und trfigt diese Epidennia- und obere Cuttapaitie mit einer gekrflmnlcii 
Scheete ab. Auagebreit^t auf der mikioskopischen Glasplatte Ifiset man du Prä- 
parat allmfililich eintrocknen, und hellt es mit Terpentinöl oder KanadabaUam mS. 
Auch ein längeres Einlegen des feuchten Hautstflckchens in wasserfreieii Qlycerin 
giebt den nothwendigen Aufhellungsgrad. 

2. Das OeschmacksoTgan 
hat schon bei der Erörterung der Ver- 
dauungswerkzeuge (S. 279) setneBe- 
aprechung gefunden, so daas wir dar- 
auf verweisen können, und hiei nur 
noch die Endigungs weise des SmneE- 
uerven abhandeln. 
eiiniKkBoigue dei K»- Frühere Untersuchungen, wslelie 

J." 81 »"TB 1 a ea man an dei menschlichea und Sluge- 

thiersuage, an deren Papulae fungi- 
formes und eircumvallatae, behufs der Nervenausbreitung angestellt hat, ergaben 
ein ungenügendes Resultat, und zeigten nur die Nervenstämmchen unter Theilun- 
gen und plexusartigen Verbindungen, zuletzt in blasse marklose Fasern auslaufend. 
Endkolben wurden hier vor Jahren von Kbaxise besehriehen. In den umwall- 
ten Papillen des Menschen und der SÄugethiere entdeckten später Lovtü mid 
Schwalbe eigenthömliche, mit dem Namen der »Geaehmackaknospen« zo 
bezeichnende Terminalapparate. Sie kommen ni- 
mentlich in der Seitenwand jener Papillen, ab«T 
auch nicht selten au der Innenfläche des umgeben- 
den Schleimhautwalles vor. 

Unsere Fig. 377, der I.äng8achnitt durch das 
von Engelmann und Wyss studirte seitliche Ge- 
Schmacksorgan an der Zungenwurzel des Eanin- 
ohens, kann uns eine erste Vorstellung von jenen 
dem Epithel eingebetteten Endapparaten des Ge- 
schmacksnerven gewahren. 

Zu einem genaueren Verständnisse werden tu 
durch Fig. 378 gelangen. 

Die Wandung der Oeschmacksknospe (1) be- 
steht aus abgeplatteten lanzettförmigen Zellen {2a,. 
welche senkrecht neben einander stehen, den Dau- 
ben eines Fasses oder den Kelchblättern einer Blil- 
thenknospe vergleichbar. Es sind die >Deck- 



elle 



: Organe durchbricbi 
Kleine rundliche Läthn 



g. 3K. l OsBcliiniickekDCi 
iniBclieBa. 3 a Deckullen ; 1 
(nieUanilceineBWIjeliBn; 
feinen EndRid«!!. 



Der Spit«entheil 
die epitheliale Decke. 

kommen hier vor. Sie werden gehÜdet theüs von 
mehreren Oberhautzellen, theUs nur von zweien oder 
endlich sogar von einer einzigen. 

Im Innern des Organs erscheint eine iweiit 
Zellenformation, die »Geschmaeksselle« (2i 
r sehen, läuft nach oben in ein Stäbchen aus. 
und ist nach unten zu einem dünnen, getbeilten Faden verlängert. Er dringt io 
das Schleimhautgewebe ein. Auf der HChe des Stäbchens zeigt sich endlich e» 
kurzes feines Härchen. 

Unter der Oeschmacksknospe hat man ein Geflecht markhaltiger und muk- 
loser Nervenfasern angetroffen. Die Verbindung dieser mit dem unteren iadeft- 
förmigen Ende der Geschmackszelle bleibt noch zu konstatiren. 

Interessant ist der Umstand, dass nach Ebause und Ajiai auch beim Men- 



£in spindelförmiger Körper, ' 
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sehen ein analoges Geschmacksorgan vorkommt, ein faltiges am Seitenrande ge- 
legenes Ding mit Geschmacksknospen, die Papilla foliacea. Sie war in alten 
Zeiten bereits gesehen worden. 

Schon früher gelang es, für die Froschzunge die Endigung und die Terminal- 
gebilde mit einiger Wahrscheinlichkeit nachzuweisen (Schültze, Key) . 

Schwammförmige Papillen stehen nämlich getrennt über die Zunge dieses 
Thieres. Bekleidet sind die Seitentheile jener Vorsprünge und der Rand der Ober- 
fläche von gewöhnlichem Zylinderepithel. Das Plateau der Papille zeigt da- 
gegen , umrahmt von Flimmerzylindern , einen anderen Ueberzug wimperloser 
Zellen, welche man zuweilen an passenden Chromsäurepräparaten nach Abpinse- 
lung des gewöhnlichen Epithel, wie eine Krone dem Geschmackswärzchen auf- 
sitzend, zur Anschauung bringen kann. Zwischen diesen wimperlosen Zellen liegen 
andere Gebilde, spindelförmige Zellenkörper, welche nach aufwärts in ein feines 
Stäbchen ausgehen, das an der Oberfläche der Epithelialkrone endigt, dagegen 
nach unten in einen sehr feinen, bei gewissen Reagentien varikös erscheinenden 
Faden auslaufen, der als Endast eines büschelförmig zerfahrenen Axenzylinders 
betrachtet werden muss. Es geht also, zu feinen Fibrillen zerspalten, die Nerven- 
faser in jene, ein Stäbchen tragende »Geschmackszelle« über; Indessen diese An- 
gaben von Schültze und Key sind in neuerer Zeit durch Engblmann modifizirt 
worden. Er läugnet jenen Zusammenhang der Nervenfasern mit den »Geschmacks- 
zellen«, und schildert uns ein drittes (bisher mit den Geschmackszellen verwechsel- 
tes) Gebilde, die »Gabelzelle«, mit einem schmalen ellipsoidischen Körper, 
welcher sich nach auf- und abwärts in gabiige Fortsätze verlängert. Die zentralen 
Ausläufer der Gabelzellen gehen unter weiterer Zerspaltung mit grösster Wahr- 
scheinlichkeit in die Axenzy linder der Nervenfasern über. — Möglicherweise sind 
indess beiderlei Zellen nervöser Natur. 

Die Untersuchungsmethoden hat vor mehreren Jahren Engelma^nn zusammen- 
gestellt. 

Zur ersten Orientirung kann man einmal die getrocknete Säugethierzunge 
(zweckmässig diejenige des Kaninchens) verwenden. Die Schnitte sind in verdünn- 
ter Essigsäure und Glycerin zu erweichen. Femer erhärtet man einen Tag lang in 
Osmiumsäure (0,5 — 1,5^0). Auch die Gefrierungsmethode liefert gute Resultate. 

Zum Studium des feineren Baues empfehlen sich die Mazeration in Jodserum, 
das mehrtägige Einlegen in Chromsäure (1 — 2%), welcher man passend noch das 
gleiche Volumen Glycerin beimischen kann. Derartige Präparate müssen dann 
unter dem einfachen Mikroskop einer sehr sorgfältigen Zerzupfung unterworfen 
werden. Nach ENGEiiMANN's Erfahrungen übertreffen die feinste Stahlnadel äusserst 
fein zugespitzte Glasstäbchen. Wyss giebt unter allen Methoden einem etwa drei- 
wöchentlichen Einlegen in MüLLEB'sche Flüssigkeit den Vorzug. 

Zur Verfolgung der Nerven dienen getrocknete oder, in zweckmässigerer 
Weise, gefrorne Zungen. Gefrierungsschnitte können nachträglich mit Goldchlorid 
(0,1 — 0,5%) oder Osmiumsäure (0,25 — 2%) behandelt werden. Die Nerven- 
ausbreitung unter der Geschmacksknospe wurde Schwalbe deutlich nach einer 
mehrtägigen Mazeration in Chromsäure (0,02%) oder doppeltchromsaurem Kali 
(0,5 — 1%). Wyss bediente sich der Vergoldungsmethode. 

3. Weiter vorgeschritten, namentlich durch die trefflichen Arbeiten M. SchuIi- 
tze's, sind dagegen unsere Kenntnisse des Geruohsorganes, d. h. der Endi- 
gungsweise des Olfaktorius. Ehe wir aber der merkwürdigen Strukturverhält- 
uisse dieser Lokalität gedenken, mögen die anderen Theile des Sinnesorganes 
erwähnt sein. 

Mit Ausnahme der oberen Stellen beider Haupthöhlen betheiligt sich alles 
Uebrige nicht unmittelbar bei der Geruchswahrnehmung, und enthält keine Fasern 
des spezifischen Nerven, sondern nur solche vom Trigeminus, deren Endigung zur 
Zeit unbekannt ist. 
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Sieht man ab vom Naseneingang, eo findet aieb als Ueberzug der Haupt- 
und Nebenhöhlen ein Flimmerepithel. Die Schleimhaut, in den NebenhOhlungen 
dflnner, ist in ihrem sabmukOsen Jündegewehe feat mit dem Knochen Terbnnden, 
so dass jenes zugleich eine fieinhaut darstellt. In den HanpthOhlen nird Bie etit- 
ker, setur reich an Blutgel^ssen und traubigen ScblsimdrflBen. 

Die Ätt und Weise, in welcher diese Theile, ebenso Knorpel und Knochen 
des Wandnngssfstemes zu unteiauchen sind, bedarf keiner ErOrtemng mehr. 



E 

Fig. 379. Die Btgrio olfictorU dea Fochiea in BenkreoMem Danhichnitt. B Di* 
irlmdrlichec EpltEalisn dsreelben. a Liga dsr Kerne, b der Biechiallsn. c das Plg- 

C Oawehnliche aeroia tiinbtga Srbae. D Bowmni'echa Dclkien mit den 0>nn d. 
S Alt des OlbktoiiDi : f anDitaigaiida Zvaiga mit «eltenr Theilnng g. 

Bei katarrhalisohen ZustSaden der Nasensobletmhaut aeben wir anfaofp 
eine massenhafte Abstossung der Flimmerzellen, welche in dem zur Untersncbiuig 
kommenden Schleime theils noch bewimpert (nnd selbst in Bew^ung] , tbeila ohne 
HSrchen getroffen werden. Neben normal gestalteten zylindrischen Zellen beg^e' 
man anderen von mehr unregelin3ssiger, rundlicherer Form. Grosse, ans deiQm' ■ 
Wandlung der normalen Epithelialformation hervorgegangene zellige Gebilde führ» 
in dieser Anfangspeiiode des Nasenkatarrhea neben ihrem Nukleus granulinc 
Lympboidaellen [Schleim- oder EiterkOrperchen) , welche von aussen her einge- 
drungen sein werden. Bald Teischwinden beinahe alle jene Elemente, mit Au)' 
nähme der zuletzt genannten Gebilde, die in dem dicken gelblichen Sekret der 
sp&teren Periode in enormer Menge getroffen werden. 

Jene Verhältnisse, welcher wir früher bei ähnlichen Reiiungszustanden Jn 
Athemorgane [S. 324) und der Harnblase (S. 344) gedacht haben, wiederholei 
sich also auch hier. 

Wie gesagt, betheiligt sich der grössere Theil des Gerucbsorganes nicht un- 
mittelbar bei den Riechwahmebmungen, da nur an beschrftnkter Stelle die Enu' 
gung des spezifischen Sinneanerven getroSea wird. Solche Stellen, Regio»" 
olfactoriae genannt (Fig. 379], kommen allen Wirbelthieren zu, bieten aber nwft' 
cherlei Differenzen dar. WSbrend die übrige Geruohshöblenwandung von gewOl"'' 
Hoben Flimmerzellen Oherzogen ist [A], erscheint als Bekleidung der B^o oIf»f" 
toria ein ebenfalls ungeschichtetes , aber wahrer Wimpern entbehrendes ZjUn- 
derepithel eigentfaQmlicher Art [S) , untermischt mit ähnlichen, in atäbchenuü^ 
Aufsätze geendigten Zellen, wie wir sie so eben fUr die FroscbEunge kennen ff 
lernt haben. Hier kann nun diesen Gebilden die Bedeutung nervOaer T«inuiU' 
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Zeilen nicht abgesprochen weiden, obgleich der kontinuiiliohe Uebei^ng; des 
unleren varikösen Endfodena in die ribrillen des Olfaktorius noch nicht mit 
Sicherheit daigethan werden konnte (weder von Schültzb, noch Andern). Die 
aoBserordentliche Zartheit und Zersetzlichkeit der betreffenden Gewebetheile [welche 
nur durch Mazerations- und KonserviruügsflOssigkeiten von einer ganz bestimmten 
Mischung bewältigt werden können) machen es begreiflich, dasa lange Zeit hin- 
durch die Mikroskopiker den kompUzirten Baa entweder gar nicht erkannten, oder 
irrig interpretirtea. 

Bei Säi^ethier und Mensch zeichnet sich die 
Regio olfaotoria schon durch eine besondere Fflr- 
buDg von der abrigen Nasenschleimhaut aus, 
durch ein gelbes oder gelbbraunes Kolorit. Dieses 
iflhrt von feinen Pigmentmolekfllen her, die theils 
im Körper der wlmperlosen Zylinderepithelien, 
theils in den Zellen einer besonderen, hier erschei- 
nenden Drflsenformation eingelagert sind. Zur 
eisten Orientiiung dienen Vertikale chnitte des in 
stärkerer Chromsäme gehärteten Theiles. Man 
erkennt an passenden Seitenansichten jene gekern- 
ten Zylinderaellen (Fig. 380. 1. a. 2. a). Nach 
abwJrts entsenden sie fadenförmige Fortsätze, wel- 
che durch Aeste mit einander in Verbindung tre- 
ten, und, an der Schleimhautgienze angekommen, 
einen weiteren reichlicheren Zerfall erfahren , so 
dass sie — wenigstens stellenweise — in ein sehr 
lartes und schwierig zu verstehendes Netzwerk 
übergehen, welches sich öfter zu einer Art homo- 
gener Hatte (der Membiana limitans der Retina 
ähnlich] verbieiteit. Wir haben dieaei spfttei noch 

8u gedenken. Zwischen jenen ZylinderzeUen be- J'^Ei F,osohf'''rBi*»^pfth°i/Ju°iil" 
merkt man in leichlichei Anzahl die sogenannten na^ ontsn in einen nmietirteriFor^ 
Riechzellen, die den Geschmackszellen analo- tbateiieDden Fniead. Iraperifhe^- 
gen GebUde (Fig. 1. b. und 2. b). In sehr ver- ;;''i"Mr9^,^''2Ze"eVa»Vde/g^^^^^ 
schiedener Höhe zwischen den Epithelien liegt ein Gsgena Tom Menscbfn. Die e»Mich- 
apindelförmiger, gekernter Zellenkörper (Fig. l.i. siiftcben(iiie Artef&itejtnrieAtttaiiie 
2. J), welchei nach aufwärts in ein feines Stab- '"iHBBdVT^'o'rferDeK^meiT* 
chen (e), nach abwärts in einen äußerst feinen - 'ierf»ii«od. 

varikösen Faden {ä) ausläuft. 

Bei SSugethieren scheint das zur Oberfläche gelangte Stabchenende ganz nackt 
zu endigen. Kleine und ganz kurze stiftchenfOrmige Ansätze, die man an ihm 
bemerken kann (Fig. 2 e), sind durch Reagentieneffekte hervorgequollene Inhalts- 
massen. Auch bei den im Wasser riechenden Fischen fehlt jeder Anhang. Da- 
gegen erscheinen bei den in der Luft riechenden Amphibien und Vögeln ansehn- 
liche, zum Theil äusserst lange Wimperhaare, bald wenig, bald gar nicht beweg- 
lich, bald einfach, bald in Mehrzahl und pinselartig auf dem freien StAbchenende, 
so dass die Oberfläche der Regio olfactoria von einem förmlichen Haarwald, flber- 
tagt ist. So zeigt es unseie Fig. 380. 1. e vom Frosch. 

Auf dem optischen Querschnitte erkennt man, wie die pigmentirten Zylinder- 
wUen von jenen Stäbchen kreisförmig umstellt sind, während bei der seitlichen 
Ansicht die Stäbchen zwischen den Zylindern, sowie in tieferer Stelle geschichtet 
die spindelförmigen ZellenkOrper der uns beschäftigenden Gebilde zu bemeiken sind. 

Es erfordert sehr frische Leichen, um beim Menschen die gleichen Gebilde, 
Zylinder- und Riechzellen, zu erhalten. Besonders empfehle nswerth hierzu sind 
die 'Leichen neugebomer Kinder. Bei Erwachsenen, wo zahlreiche Nasenkatarrhe 
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vorhergegangen eind, fehlt meistens ein so scharfer F&i'benunteischied zwisclien 
der Regio olfactoria und dei Rbrigen Nasenschleimhaut, und auch die Testoreigen- 
thOmlichkeiten grenzen sich in der Regel nicht so genau ab, wie beim SäugeÜüer, 
Sonst heiraoht völlige Ueberein Stimmung. 

Eigentbümliche, zwischen einfachen Schläuchen und traubigen Drfisen in dei 
Mitte stehende Drfls^n (Fig. 37^. D], zu Ehren des Entdeckers, BowuAn'sche von 
KtlLLiKEK genannt, durchsetzen mit ihrem verengten Ausfühiung^ange jene merk- 
würdige Zellenschichtung. Ihr Körper, im Bindegewebe gelegen und einer Mem- 
brana propria entbehrend, besteht eben aus jenen gelb 
oder gelbbraun pigmentirten DiOsenzellen, von welchen 
schon die Rede war. Die angrenzende Schleimhaat !;eigt 
dagegen gewöhnliche serAse traubige DrOsen [C). Fin- 
det man streckenweise auf der menschlichen Regio olfac- 
toria ein gewöhnliches Flimmerepithel, so kommt alabald 
auch jene ächte traubige Drüsenformation vor. Von 
Interesse ist der Umstand, d^s die BowiiAK'schen Blu- 
sen allen höheren Wirbelthieren zukommen, den im 
Wasser riechenden Fischen aber abgehen. 

Der Nervus olfactorius (Fig. 379. E: leip 
uns in seinen Zweien nur marklose Elemente. Diese 
erscheinen anfänglich als blasse gekernte Fasern, gans 
ahnlich denen, welche wir in manchen sympathischen 
Nerven, z. B. der Milz, antreffen. Durch passende Be- 
handlung gelingt es aber, die OUaktorlusfaser in äusseret 
feine, von homogener Scheide umschlossene Fibrillen lu 
' zerlegen; jene ist also ein Primitivbündel. 

Es steigen die feineren Zweige des Geruchsnerren 
(Fig. 379. /. g] zwischen den Drüsen der Regio olfaeto- 
ria aufwärts, und gelangen so bis an die Grenze des 
Epithel. Hier zerfallen sie in jene feinsten Fäserchen 
oder Primitivfibrillen. Diese, den Ausläufern der Riech- 
zellen ganz gleich und unter denselben Verhältniseec, 
wie jene, varikOs erscheinend, durchsetzen das dnich 
die Ausbreitung der ZylindeizellenfortsKtse gebildete 
feingitterige Masebenwerk, um schliesslich , wie man 
Fig.SBi.WiiuBcheiDiicbaEndi- angenommen hat, mit jenen Ausläufern der Riechzellen 
l"lte.*yBÄu"n7jsu° sich ZU verbinden (Fig. 381) . 

den" ' t ^' nflh 'ifan'";" dar Eine derartige Verbindung läugnet jedoch, wie lÜe 

ScheidB/jdAn.braiungioiiBi: fundamentale Verschiedenheit beider ZeUeuformatio&eD, 

* den gleichen Frtii»enl"' EÜCNEB des Gänzlichen. 

Die Zweige des Geruchsnerven lasen sich nach ihm 
gegen die Oberfläche des Sohleimhautbindegewebes in ein kernhaltiges Netsweik 
auf. Aus diesem Netzwerk entspringen nach aussen die Epithelial- und die Riech- 
zellen. Jenes Netzwerk mit beiderlei Zellenformeu stellt somit den Endappar*' 
des Olfaktorius her. Diese Annahmen haben allerdings in neuester Zeit vielfachen 
Widerspruch erfahren. 

In seiner ausgezeichneten Monographie hatte uns Schultze eine grosse Beihe 
von Vorschriften für die Darstellung und Untersuchung der so subtilen Textuc 
Verhältnisse gegeben, und hiermit einen hOchst wichtigen Beitrag zur mikrosko- 
pischen Technik geliefert. 

Um sich die erste Ansicht der Zellen der Regio olfactoria aus dem KOipe> 
eines eben getödtet«n Säugethierea zu verschaffen, kann man dünne, durch die 
Scheere gewonnene Schnitte mit Beifügung möglichst indifferenter Flüswgke''"' 
(Jodserum) unter das Mikroskop bringen, wo man die Riechzellenstäbchen «wischen 
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den wimperlosen Epithelialzylindem als glashelle Stäbchen entdecken wird. In- 
dessen schon bei Anwendung von Glaskörperflüssigkeit wird man bald glashelle, 
von den sich zersetzenden Riechzellenstäbchen herrührende Tropfen über den Rand 
der Epithelialoberfläche vortreten sehen, eine Zersetzung, welche bei Wasserzusatz 
noch viel schneller eintritt. Zweckmässig fand-ScHULTZE den Zusatz eines nicht 
aUzu wässerigen Glycerin. Auch feine Vertikalschnitte von in stärkerer Chrom- 
säure gehärteten oder getrockneten und in angesäuertem Wasser erweichten Objek- 
ten erfüllen diesen Zweck. 

Um die Epithelialgebilde dagegen zu isoliren (und diese Trennung lässt sich 
bei warmblütigen Wirbelthieren schwieriger als bei kaltblütigen erzielen) , bedarf 
man der Anwendung konservirender und mazerirender Flüssigkeiten. Rasch und 
vollständig erhält man diesen Effekt durch die Benützung der 30 — 4 Obigen Kali- 
lauge oder einer des Natron von 20 — 25^/o. Legt man hier ganz frische Stücke 
des Siebbeins mit der aufsitzenden Schleimhaut ein, und schabt man nach Ver- 
lauf einer halben bis ganzen Stunde das Epithel ab, so gelingt durch Zerzupfen 
auf der mikroskopischen Glasplatte die Zerlegung. Bei schwächeren Laugen muss 
man dagegen zwei bis drei Stunden warten. Die gut erhaltenen Zylinderzellen 
und Stäbchen, einen Theil derselben noch in Verbindung mit den spindelförmigen 
Kiechzellen, erkennt man alsdann leicht, und bei Amphibien und Vögeln selbst 
die Riechhärchen. Von den nach abwärts gehenden, feinen fadenförmigen Fort- 
sätzen der letzteren ist dagegen gewöhnlich nichts erhalten. 

Um eine Flächenansicht zu gewinnen, verwendet man den in Kalilauge maze- 
rirten oder mit Glycerin behandelten Epithelialüberzug. 

Bessere, freilich viel langsamer, erst nach ein, zwei bis drei Tagen eintretende 
Effekte erhält man aber durch die Mazeration in einer sehr verdünnten Chrom- 
säurelösung (wobei man das eingelegte Stück nicht allzu klein und die Flüssig- 
keitsmenge nicht allzu gross wählen soll) . Für das ganz frische Säugethier empfeh- 
len sich 0,05 — 0,03 %ige Lösungen . Für das menschliche Geruchsorgan, wenn man 
es etwa 1 2 Stunden nach dem Tode erhalten kann, benützte Schui,tze die Chrom- 
säuresolution von 0,5^/o in 1 — 3tägiger Einwirkung. Kaltblütige Wirbelthiere 
erfordern etwas stärkere Lösungen, Vögel noch schwächere (bis zu 0,01^/5) als das 
Säugethier. (Auch die Zerspaltung der Olfaktoriusbündel in Primitivfibrillen ge- 
schieht auf diesem Wege.) 

Der ausserordentliche Vortheil, welchen solche Lösungen für das Studium der 
Regio olfactoria darbieten, beruht in dem Sichtbarmachen variköser Anschwellun- 
gen an den so feinen fadenförmigen unteren Ausläufern der Riechzellen, sowie 
der feinsten Endfibrillen des Sinnesnerven (ein Vorzug, der dem Reagens auch für 
analoge Texturverhältnisse der übrigen höheren Sinnesnerven gebührt) . Wie schon 
mehrfach erwähnt, kann statt der Chromsäure ebenfalls das doppeltchromsaure 
Kali zur Verwendung kommen; seine Wirkungen treten langsam ein. Schultze 
benützte Lösungen von 0,1 — 0,5^0? ^iid erhielt die gewünschten Präparate nach 
1—6 Tagen. 

Auch die MüLiiEB'sche Flüssigkeit, welche mit Wasser versetzt für die Unter- 
suchung der Schnecke, wie ich fand, sehr zweckmässig ist, hatte ich schon vor 
Jahren in einigen Verdünnungsgraden empfohlen. Nach den Erfahrungen Hoff- 
mann' s bildet sie in der That auch, mit den gleichen Theilen Wassers versetzt und 
bald nur ein bis zwei Tage (Frosch), bald bis gegen zwei Wochen einwirkend 
(Säugethiere) , das beste aller Mazerationsmittel. 

ScHiTLTZE hatte ferner noch andere ähnlich wirkende Flüssigkeiten aufgefun- 
den und empfohlen. 

Die konzentrirte wässrige Oxalsäurelösung (S. 82) erhält die Riechzellen, 
ihre Stäbchen und varikösen Fäden (nicht aber die Zylinderzellen) ganz vortrefflich, 
und man hat den grossen Vortheil, nicht von der Zeit allzu abhängig zu sein, so 
dass man schon nach wenigen Stunden, aber auch noch nach Tagen untersuchen 
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kann. Das Bindegewebe quillt in ihr auf, und wird heller, während albnmioOK 
Theilte ihre scharfen Umrisse behalten und etwas härter werden. 

SchwefelBäure im Zustande hoher Verdfinnung im Mittel von 0,6% [0,2— 
\^j^ und mehr) erhält ebenfalls die Bischzellen sehr gut, und noch Terdllnnter 
macht sie die Fäden varikös. Das Bindegewebe aber quült in ihr nicht auf, «ie 
in der vorigen Säure, sondern tritt vielmehr achOn und scharf hervor. Auch hier 
nehme man nicht allzu kleine Stücke, und versuche das Präparat schon nach eisigen 
Stunden. Die eingelegten Theile erhalten sich abrigens Tage und Wochen lang, 
wenn nicht Schimmelhilduug sie ruioirt. Weniger rühmt jene Säure HoFFH^aa. 
Als bestes Keagens lobt uns aber Exkeb das viertel- bis halbstündige Ein- 
legen in eine Osmiumsäure von 0,5 — 2%- Das Objekt hat dann Standen, Tage, 
ja Wochen lang in Wasser zu maieriren. Letzterem kann man ein paar Tropfen 
Essigsäure beifügen. Epithelien sind dieser Behandlung längere Zeit zu nnl«!- 
werfen, als die nervOaea Elemente. 

Dann hat sich Babuchdi hier des Vergoldnngsverfahrens bedient. 
Um endlich Erhärtuagsgrade, welche zur Anfertigung dünner Schnitte geeig- 
net sind, und die Anordnung der Schleimhaut, die Bow man' sehen Drüsen und 
Nervenverläufe darbieten aollen, zu gewinnen, kann man neben der MCiJ,EB'schen 
Flüssigkeit höhere Konzentrationsgrade von Ohromsäure und doppeltchromsauitm 
Kali anwenden. 

Wie Untersuchungen der neueren Zeit gelehrt haben, 
tragen die epithelialen Zellen einen sehr dünnen homoge- 
nen kutikularen Ueberzug (ton Bbumn) , auf welchem in 
interessanter Weise ungemein feine, aber nicht wimpemde, 
dichtgedrängte Härchen stehen [KKit'BB) . Man wird un- 
willkürlich an das Dünndarmepithel (S. 171) erinnert. 

Die Riechzellen dagegen werden weder von jenem 
Häutohen, der Bkukn' sehen Membrana limitans olfactom, 
noch den Härchen überzogen. Ihre Enden liegen bei, 
sogar etwas vorgeschoben , also dem LuftstrofiL zugingig 
(von Beunn] . 

Man kann sich der Zerzupfung bedienen, nachdem 
die Objekte einen Tag lang in Osmiumsäure von 2'/o 'er- 
weilt haben, oder Schnitte aus erhärteten Präparaten an- 
fertigen. Hier kommen MOtiEB'Bche Flüssigkeit, doppelt- 
chromsaures Kali mit nachfolgender Einwirkung von Al- 
Flg. 382. EiD« utiiiain'Eclie kohol in Betracht. Zur Erkennuifg der freien Enden der 
Dri» i», Uenactaen. Riechzellen bildet das beste Holfsmittel die erste der von 

Facini [S. 142) angegebenen Konservirungsäflssigkeiteii. 
Ebenso empfehlen wir zur Aufbewahrung der Riechzellen und ihrer dazwischen 
gelegenen Zylinderepithelien eine mit der gleichen Menge Wassers versetzte HCi^ 
leb' sehe Flüssigkeit. 

Erhärtete SchnittprSparate erfordern die üblichen Einschlussmethoden. 
4 . Das Sehwerkzeug verlangt bei seiner grossen Komplikation eine elvu 
ausführlichere Besprechung. 

Die Augenlider mit der sie begleitenden Lederhaut, ihrem bindegeweb^en. 
sogenannten Tarsalknorpe) und den eingebetteten Meibom' scben Drüsen (Fig. 3Si . 
welche in ihrer Form an die Bowman' scheu des Geruchsorgaaes erinnern , ebenso 
die Konjunktiva ihrer Hinterwand und des Augapfels, nebst dem jene bekleidenden 
Epithelialabeizug bedürfen nur kurzer Erörterung, Sie werden im Allgemeinen in 
ihren Geweben nach früheren Vorschriften untersucht. 

Zweckmässig ist es, wie Waldeteb angiebt, das möglichst frische Augenlid. 
auf einer Korkptatte massig ausgespannt, in absolutem Alkohol oder erst in Mn- 
i.BB'Bcher Flüssigkeit und dann auagewaschea in jenem zu erhärten. Auch eise 
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Härtung in Goldchlorid (0,5%) empfiehlt sich. Als FSrbungsmittel der Schnitte 
wende man auch hier Hämatoxylin oder Karmin an. Zweckmässig kann es wer- 
den, letztere Tinktionapräparate hinterher einer energischen Einwirkung der Ebh^- 
Bäure zu unterwerfen, da die eingebetteten Drüsen, Haarbälge etc. jetzt deutlich 
hervortreten. 

Zur Isolimng des Epithel bediene mau sich der IO*/o«gen Kochsalzlösung, 
sowie des GzEBNY'schen Oemisches von MüLLüK'scher FtQesigkeit und Speichel 
(S.87). 

Die ThränendrOse wird nach Art anderer 
traubiger Drüsen (S 280) untersucht. Auch sie 
bietet im ruhenden und aktiven Zustand ähnliche 
Differenzen dar, wie wir ihrer schon oben (S. 281. 
2S5. 303) zu gedenken hatten (Reichel). 

Die Konjunktiva des Auges (vielfach ein 
lytuphoid infiltrirtes Bindegewebe] enthält in der 
ganzen Uebergangegegend zahlreiche traubige 
Schleimdrüsen, wahrend man in der Bindehaut des 
Augapfels (und zwar dem die Cornea umgrenzenden 
TheÜe; bei Wiederkäuern Knaueldrüseu, denen 
der äusseren Haut ganz ähnlich, entdeckt hat(Mi.Nz). 
Mazeration in verdünnter Essigsäiire oder Holzessig 
werden sie leicht sichtbar machen. Zur Erkennung 
der eigenthfimlichen Nervenendigungen in den 
KBATTSE'schen Kolben (F^. 3S3) kann man das 
frische, noch warme Auge eines unserer Schlacht- 
thiere verwenden, bei welchem die Bindehaut rasch, 
aber mit möglichster Vorsicht abgelöst und ohne 
Zusatz zuerst mit sehwacher VergrösBerung durch- 
sucht wird. Ueber dieReagentien ist bereits (S. 245) 
das Nothwendigste bemerkt worden. Indessen man 
kann sich nach Ciiccio und Lonqwobth hier der 
Vergoldungsmethode ebenfalls vortheilhaft bedienen. 

Ebenso haben wir schon früher (S. 243 und 
Kg. 218} der merkwürdigen Endigung sehr feiner 
Nervenfibrillen im Epithel der Conjunctiva corneae, 
Methoden gedacht. 

Die Blutgefässe der Bindehaut bieten nichts Auffallendes dar. Die 
LymphgefäBse der menschlichen Konjunktiva stellen über die Sklerotika ein 
sehr entwickeltes Netz ansehnlicher Gänge her, welches, noch etwa 1 mm breit, den 
Randtheil der Cornea einnimmt, und hier 
ans feineren bogeaartig endigenden Ka- 
nälen besteht (Teichmäwn) . Unter den 
SSugetbieren habe ich ähnliche Gänge 
beim Kalb zu füllen vermocht. 

Interessante Vorkommnisse der Kon- 
junktiva stellen die in Zahl und Anordnung 
recht wechselnden sogenannten Tra- 
ohomdrüsen dar, lymphoide Follikel, ' 
denjenigen des Darmkanals ganz gleich. 
Die Injektion beim Ochsen (Fig. 384) 
Migt, wie ansehnliche knotige Lymphge- 
fäase [a] gegen ihre Unterfläche hinlaufen, 
und um dieselbe nach Verlust der Geftsa- 
wandung ein sehr entwickeltes Neti-,erk 
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lymphatischer Gänge bilden, aus welchem dann feinere Netzgänge den Follikel 
umstricken, und in der die Follikel [b] verbindenden lymphoiden Schicht in zier- 
licher Anordnung sich verbreiten [c] . Ihre oberflächlichste, d. h. der Epithelial- 
lage zugekehrte Partie läuft mehr horizontal, und entsendet feine Endgänge, welche 
sehr oberflächlich blinde Fndigungen darbieten . Alles ist bindegewebig eingegrenzt, 
und die ganze Anordnung derjenigen einer Petes' sehen Plaque auf das Innigste 
verwandt ; nur sind die Blutgefässe der Follikel hier weniger reichlich und weniger 
regelmässig vorhanden. Neugebornen Thieren fehlen indessen unsere Gebilde noch 
gänzlich (Blumbebg, Schmid] . 

Zur Injektion benutze man die Augen junger Ochsen oder älterer Kälber, 
sowie kaltflüssige Gemische, und halte sich an den sogenannten Bbuch' sehen 
Haufen der Trachomdrüsen des unteren Augenlids. Indessen auch die anderen 
Anhäufungen füllen sich hier leicht, und von kleineren Arterien aus gelingt ferner 
die Injektion der Blutbahn ohne grosse Schwierigkeiten, während man bei kleinen 
Säugethieren von der Aorta den ganzen Kopf mit gefärbtem Leim auszuspritzen hat. 

Was nun den Augapfel selbst betrifft, so ist die Untersuchung desselben 
eine der lohnendsten, aber auch umfangreichsten Arbeiten des Mikroskopikers und 
für einen Bestandtheil (die Retina] mit den grössten Schwierigkeiten verbunden. 
Man bediene sich stets der ganz frischen, noch warmen Augen grösserer Schlacht- 
thiere, namentlich des Ochsen, Kalbs und Schafs, sowie indifferenter Zusatzflüssig- 
keiten, des immer zur Hand beflndlichen Humor vitreus und aqueus. Sind die 
Augen mit einiger Vorsicht herausgenommen worden, so gelingt es leicht, die 
neben dem Sehnerven gelegene Arterie zur Injektion aufzuflnden und zu verwen- 
den (schwieriger bei der Kleinheit der Arterie ist die Injektion am menschlichen 
Auge) . Solche Füllungen, wenn ihnen eine histologische Untersuchung nachfol- 
gen soll, nehme man aber stets mit den kaltflüssigen Gemischen, dem Berliner 
Blau oder Karmin vor. Die Injektion eines jener grösseren Thieraugen pflegt, 
nachdem einmal die zahlreichen durchschnittenen Gefässe unterbunden sind, in 
zwei bis drei Minuten zu gelingen. Schon nach einer Viertelstunde kann man mit 
dem Zerschneiden und der Beobachtung anfangen. Es ist namentlich das System 
der Uvea, welches vieles weit instruktiver als am unerfüllten Organe zeigt, und 
die pigmentfreie Tapete an solchen Thieraugen gewährt für manche Beobachtungen 
einen weiteren Vortheil. Handelt es sich wesentlich um Injektionspräparate, so inji- 
zire man mit Karminleim. Die Augen kleinerer Säugethiere füllt man von der Aorta 
aus, gleichzeitig und unter denselben Maassregeln, wie das Gehirn (S. 236] . Weisse 
Kaninchen liefern treffliche Objekte. Die von Thiebsch verbreiteten halbirten Aug- 
äpfel dieses Thieres, in Glaszellen mit Kanadabalsam liegend, können als wahre 
Musterwerke der modernen Injektionstechnik empfohlen werden. Will man die 
doppelte Injektion erzielen, so treibe man von der Arterie aus zuerst Berliner Blau 
ein, und lasse durch dasselbe Gefäss hinterher eine zweite Einspritzung mit Kar- 
minleim folgen. — Ausgezeichnete derartige Studien mit kaltflüssigen Massen und 
Anwendung eines konstanten Drucks hat vor einigen Jahren Lebeb angestellt. 

Ueber die Lymphbahnen des Augapfels haben wir in neuerer Zeit treffliche 
Untersuchungen durch Schwalbe erhalten. Der Verfasser bediente sich theils 
kaltflüssiger, gefärbter Massen, theils der Leimlösungen, ebenso der Höllenstein- 
lösungen. Er empflehlt das Eihstichverfahren mit sehr feinen Kanülen, deren 
Spitzen unter einem Winkel von 40® zur Längsaxe abgeschliffen sind. 

Um die hinteren Lymphbahnen zu erfüllen, durchsteche man die Sklera zwi- 
schen Komealrand und dem Aequator des Bulbus. Man vermeide aber die Nähe 
der Venae vorticosae. Für die vorderen lymphatischen Wege hat man theils in 
die vordere Augenkammer einzustechen, theils in den Petit' sehen Kanal. 

Für weitere Einzelheiten müssen wir auf das Original verweisen. 

Die Untersuchung derartiger frischer Augen erfordert zum Theil Durch- 
schnitte, wie an Cornea und Sklera, gewöhnlich aber ein Abpräpariren membra- 
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DOeer Bildimgen. Diese werden einmal unzerzupft mit OlaskArperflassigkeit oder 
KeagentienEiisatz durchmustert, und hierbei sind Falten, welche man künstlich 
bildet, meistens sehr instruktiv, oder man zerspaltet sie mit feinen Nadeln. Sehr 
Tieles ISSBt sich schon auf derartigem Wege über die Textur des Augapfels, ja 
selbst der Retina, erkennen, wie denn das ganze frühere (und zum Theil beträcht- 
liche] Wissen über jenen in dieser Weise gewonuen worden ist; und auch bei 
Anwendung anderer modemer Methoden kann die Kontrole des frischen Verhaltene 
niemals entbehrt werden. Gewisse Be- 
atandtheUe des Augapfels sind dagegen 
Iheits so durchsichtig, theila so zart und 
weich, dass erhärtende (und trübende) Be- 
handlungsweisen unentbehrlich werden, 
wie denn vielfach dünne Durchachnitte, 
Bei es aus freier Hand (sei es mit Hülfe 
der Mikrotome) nur so gelingen. Ohnehin 
lassen sich manche StrukturverhalCnisse, 
das Endigen dieses und jenes Qebildes. 
die Uebergangsveiholtnisse des einen in 
dag andere etc. nur an derartigen Präpa- 
raten mit genügender Sicherheit ermitteln. 
Jene beiden Methoden, derea wir schon 
bei so vielen Organen zu gedenken hatten, 
kamen auch hier zur Verwendung, das 
Trocknen und das Erhärten durch Reagen- 
tien. Indessen ersteres ist veraltet. 

Zum Erhärten wfible man entweder 
absoluten Alkohol, oder — was mit Recht 
viel mehr im Gebrauche ist — Chromsäure 
0,5 — 0,2"/o) und doppeltchromsaures 
Kali. Man kann den Bulbus entweder hal- 
biren, ihn nur aufschneiden oder auch 
ganz unerOffnet lassen (wo dann die Lo- 
sung des Erhärtungsmittels stärker zu neh- 
men ist] . 

Ganz vortrefflich eignet sieb aber 
zum Erhärten des unerOffnet einzuigen- 
den Augapfels die MßLLEs'sche Augen- 
HüBsigkeit (S. 87;. Man muss allerdings 
zwei bis drei Wochen auf den hinreichen- ^'*t^*^n ""l ''h'^?i*?*h^'b'''A''^t*'"'ii™™k« 't"^' 

den Effekt warten, kann aber auch, ohne balten). a Hsrnhintgswebe: t'vordsre, c faint«!« 

allen Schaden, das Auge Monate, ja Jahre «'"''*"* ^.Jfifl'epiJhJiSSi^e'""*'"^''' 
lang einliegen lassen , und gewinnt mit 

diesem in reichlicher Menge und unter häufiger Erneuerung benützten Hülfsmittel 
für die meisten Theile des Bulbus sehr hübsche Bilder. Mit Recht ist daher das 
Gemisch bei den Ophthalmologen in ausgedehntesten Gebrauch gekommen. Beab- 
sichtigt man schwächere Wirkungen, so ist jenes mit Wasser zu verdünnen ; zur 
Brzielufig stärkerer Erhärtung giebt man ein wenig Chromsäuie zu. Auch injizirte 
Augen können so erhärtet werden ; doch leidet die Farbe etwas. Will man dieses 
vermeiden, so greife man zur kaltflüsstgen Rarytm,aBBe (S. 123). 

Sehen wir nun zunächst nach den Untersuchungsmethoden des Kapselsystems, 
der Cornea und Sklera. 

Der Bau der Hornhaut (Fig. 385] mit ihren beiden Epitheliallagen, 
der geschichteten der vorderen [d] und der einfachen Zellenbekleidung der hinteren 
Fläche '«), mit den beiden unter jener erscheinenden glashellen Grenzschichten, 



3g2 Zweiundswanxigster Abschnitt. 

der sogenannten Lamina elastica anterior [b) und der Descemet' sclieii 
Haut (c) y sowie der gewöhnlichen Comealsubstanz (a) und ihrer zelligen Elemente 
ist in neuerer Zeit so vielfach und von so tüchtigen Forschem behandelt und be- 
sprochen worden, dass es überflüssig wäre, auf die betreffenden Texturverhältnisse 
weiter einzugehen. 

Was nun die Untersuchungsmethoden angeht, so haben wir im Laufe der Zeit 
eine gprosse Anzahl derselben erhalten. 

Für den Nachweis der abgestorbenen Homhautkörperchen und ihrer Inhalts- 
massen bediene man sich sehr schwacher Essigsäure oder höchst diluirter Chrom- 
Säurelösungen von 0,01^/o. Hier wie bei allen folgenden Methoden sind jedoch 
künstliche, und oft sehr bedeutende Veränderungen nicht zu vermeiden, indem die 
Zwischensubstanz quillt, die Zellen zu schrumpfen pflegen. 

Brauchbar für die ersten Zwecke ist das Trocknen. Sehr dünne Schnitte, entr 
weder nur in schwach angesäuertem Wasser erweicht, oder vorher in Karmintinktai 
gefärbt und durch verdünnte Essigsäure ausgewaschen, gewähren die vorläufigen 
Uebersichtsbilder . 

Für die übrigen Untersuchungszwecke ist aber die ganz frische durchsichtige 
Hornhaut unentbehrlich. Man entnimmt das Gebilde dem eben getödteten Thiere, 
und schneidet von den Seiten her ein. Zur Befeuchtung dient etwa Humor aqueus 
und für die Erhaltung die feuchte Kammer (S. 65). 

So ist die möglichst unversehrte Hornhaut des Frosches in neuerer Zeit viel- 
fach zur Verwendung gekommen (Kühne, Recklinghausen^ Enoelma^nn) . Man 
untersucht die mit ihrer Hinterfläche nach oben gekehrte Cornea am besten ohne 
Deckgläschen mit einem Inmiersionssystem. 

Anfänglich sieht man soviel als nichts in dem wasserklaren durchsichtigen 
Gewebe , höchstens Streifen desselben und Andeutungen der Homhautnerven. — 
Nach genauerem Zusehen findet man vereinzelt kleine mattglänzende Gebilde von 
bald rundlicher, bald länglicher, zuweilen gekrümmter Gestalt. Man überzeugt 
sich, wie jene Körper zarte Fortsätze ausstrecken, andere einziehen, kurz beständig 
Gestalt und Ort verändern. Es sind die schon S. 165 erwähnten wandelnden Zel- 
len ReCKLINGHA.T7S£N's. 

Wartet man noch eine halbe Stunde, so beginnen die Homhautkörperchen 
aus dem Gewebe hervorzutreten in Gestalt höchst blasser, polygonal erscheinender 
matter Flecke. Lässt man ungefähr noch eine halbe Stunde verfliessen, so werden 
unsere Homhautkörperchen deutlicher ; die matten Flecke sind durch strahüge 
Ausläufer unter einander verbunden, das Netz der Zellen ist sichtbar. Kerne ge- 
wahrt man in letzteren noch nicht. Kühne wollte sich von einer vitalen Kontrak- 
tilität jener Stemzellen überzeugt haben. Engelmaitn sab bei seiner Nachprüfung 
keine Spur davon. Form und Ortswechsel der wandernden Zellen dagegen sind 
jetzt wie früher (und bei passender Behandlung noch lange) zu bemerken. 

Hinsichtlich letzterer Zellenformation wollen wir hier noch einer interessanten 
und wichtigen Beobachtung gedenken. Schon früher S. 64 erwähnten wir der 
Aufnahme kleiner Körnchen in das Iimere derartiger amöboider GebUde. Bringt 
man nun beim lebenden Frosch einen kleinen Einschnitt in dem Skleralrand der 
Hornhaut an, und reibt man hier Körnchen von Zinnober oder Karmin ein, so zeigt 
uns die nach zwölf und mehr Stunden isolixte Cornea verschiedene jener Zellen 
mit den Farbemolekülen im Innern, bisweilen ziemlich entfernt von der Wunde, 
durch das Gewebe in Wanderung begriffen. 

Ein um unsere Membran verdienter Forscher, His, empflehlt zunächst die 
Essigsäure mit Jodfärbung, um die Homhautzellen aus der durchsichtigen loter- 
zellularsubstanz hervortreten zu lassen. 

Ein Hauptmittel aber bildet nach ihm das Einlegen in gereinigten, mit dem 
gleichen Volumen oder auch noch mehr Wasser verdünnten Holzessig. Aus der 
etwas aufgequollenen durchsichtigeren Zwischenmasse treten alsdann, mit getrflb- 
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terem Inhalt, die Zellen hervor. Die erh&rtende Eigenschaft, welche dem Hola- 
esaig neben der quellenden bekanntlich noch Eukommt, ist dann anch hier von 
gtoaaem Werthe zur ErmOglichung feiner Durchschnitte, und zwar einmal ganz 
fthnlicher vertikaler, wie beim getrockneten Objekt, und dann (was bei letzterem 
nicht möglich ist) der allerdings viel instruktiveren Hoiizontalschnitte. — Auch 
ganze Hornhäute lassen sich Jahre lang in Holzessig konserviren. 

Minder aufquellend, aber sonst ganz ähnliche Bildet ei^ebend, verhalt sich 
noch ein anderes von Remak angegebenes Qemisch aus verdünntem Holzessig, 
wisserigem Alkohol und einer schwachen LOsnng von sohwefelaaurem Knpferoxjd. 
ChronuAure bietet, gegenflber dem Holzessig, keinen Vortheil dar. 

Zur Datstellung der Hornhautfibrillen kann man sich des abermangansanien 
Kali (RoLL£Ti] odet einer Kochsalzlösung von 10% (Schwsiogbb-Sbidel) be- 
dienen. 

Andere Beagentien, wie konzentrirtere Chromsäure, die MfiLLEB'sche FlOsslg- 
keit, gesättigte ZuckerlOsungen, verdünnter Alkohol von 50%, das I>lEBKBi.'Bche 
Chromsäure-Chlorplatii^eniisch (S. 88] wirken schrumpfend auf die Zwischen- 
nuBse ein, und werden empfohlen, um einen fibrillären Bau des Comealgewebes 
SU demonstiiren. 

RoLLETX rühmt ferner die mit Humor aqueus befeuchtet« Hornhaut der Ein- 
wirkung von Joddämpfen auBzusetien. Man verwendet eine etwas hohe feuchte 
Kammer nach Art der Fig. 76 (S. 65] gezeichneten. Die Hornhaut klebt der 
Unterdäche der Deckplatte an, den Boden der Kammer bedeckt eine wässrige Jod- 
lOsung (metallisches Jod in Wasser geschüttelt] . Waldbteb hat indessen später, 
und zkar mit R^cht, diese Methode als eine zu eingreifende erklärt. 



Auch von der Versüberungsmethode (S. 1 06] hat man bei Untersuchung der 
Hornhaut häufigen Gebrauch gemacht, und ein Netz sternförmiger Figuren, welche 
bald hell aus dunkler Grundmasse, bald dunkel (Fig. 386] in heller Umgebung ei- 
echeinen, für das Netzwerk der Homhautzellen erklärt. 

Wir haben in neuerer Zeit eine ganie Reihe darauf bezOgUchet Vorschriften 
erhalten, wie denn gerade in den letzten Jahren das wiederaufjgenommene Studium 
der EntzOndnngsvorgänge eine Ansahl Forscher zu unserm Oigan geführt hat. 

Wir heben Einiges hervor. 

Einet unsetet ausgezeichneten Histologen, Waldeyeb, empfiehlt den ganzen, 
vollkommen frischen Augapfel (bei kleinen Thieren nach Entfernung der Lidet 
den ganzen Kopf] in die Silberlosung zu bringen. Vorher aber entferne man das 
Epithel der Vorderfiäche, am besten durch Einwirkung warmer Wasserdämpfe 
bis zur leichten Trübung und die darauf folgende vorsichtige Benutzung des mit 
Humor aqueus befeuchteten Pinsels (RBCKi^iNOHAVSEif] . 

Man verwende schwache Losungen des Sübetsalzes von 0,5 — 1%. Die Ein- 
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Wirkungszeit kann sich über eine halbe bis ganze Stunde erstrecken z. B. beim 
Frosch (Ebekth). 

Nachherige Hämatoxylintinktion des ausgewaschenen Silberpräparates ge- 
währt vielfach die reizendsten Bilder. 

VON Thajhioffeb legt den ganzen Bulbus, ohne das Epithel vorher zu ent- 
fernen, in eine Höllensteinlösung von 1 — 2 und 3%. Das Reagens wirke im 
Dunkeln 5 — 15 Minuten ein. Das Säugethierauge wird aus derartiger Lösung 
nach 5 — 8 Minuten herausgenommen und das Epithel abgekratzt. Dann kommt 
das Ding wieder für 5 — 10 Minuten in das Silbersalz zurück. Auch jetzt ist das 
Objekt dunkel zu behandeln. 

Schonendere und desshalb sichere Ergebnisse liefert uns aber das Gold- 
chlorid, sowie sein Kali- und Natronsalz. Die zelligen Elemente und die Ner- 
ven werden allein oder vorwiegend gefärbt, und letztere bewahren alles Detail 
(Cohnheim) , wenn auch die Kerne der Hornhautzellen aufgebläht werden (Wal- 
de yeb) . Das Reagens ist desshalb hier ersten Rangs. Seine erhärtende Eigen- 
schaft gestattet uns ausserdem die Anfertigung senkrechter und flächenhafter 
Schnitte. Leider hat die Launenhaftigkeit der Goldmethode neben einzelnen ge- 
lungenen Versuchen viele missglückte und so eine Anzahl von Vorschriften herbei- 
geführt. Letztere, vom Erfinder natürlich gerühmt, werdefi gewöhnlich vom Nach- 
folger mehr oder weniger getadelt. 

Schon in einem früheren Abschnitte unseres Buches (S. 109) gedachten wir 
des Verfahrens, welches der Entdecker der Vergoldungsmethode, Cohnheim, an- 
gewandt hatte, ebenso der Methoden von H:6nocque, sowie Bastiak-Böttcheb. 
Letztere (für die Zellen zunächst bestimmt) ergab uns unerfreuliche Quelftngen. 

Für die Hornhautnerven empfiehlt Hoye» die S. 244 erwähnte Methode. 

Zum Schlüsse wollen wir noch (abermals für Hornhautneifven) an eine an- 
geblich unfehlbare Vorschrift Klein' s (S . 244) erinnern . 

Vergoldete Hornhäute gestatten ebenfalls nachträgliche Hämatoxylinfärbung. 

Man hat ferner für die Cornea eine Kombination des Versilberungs- und Ver- 
goldungsverfahrens benutzt. 

RoLLETT unterwirft zu diesem Zwecke die Hornhaut des Frosches zunächst 
einer Höllensteinlösung von 0,5®/o, dann einer gleich starken Goldchloridsolution, 
und überträgt dann nach längerer Zeit in schwach angesäuertes Wasser. Jetzt, 
nachdem unter Lichteinwirkung die Reduktion erfolgt ist, erscheinen in der 
dunklen Grundmasse körnig und gelblich die Hornhautzellen. 

VON Thanhoffek endlich verwendet für Nerven- und Zellenstudien am 
Frosch zuerst die Osmiumsäure von 1%, in welche der ganze Bulbus mit nach 
abwärts gerichteter Hornhaut für 5 — 10 Sekunden eingetaucht wird. Jetzt über^ 
trägt man in eine gleich starke Silberlösung für 5 — 10 Minuten, und schliesst das 
Licht aus. Hat die Hornhaut eine graubraune Färbung gewonnen, so bringt man 
das Ding nun in Kochsalzlösung oder reines Wasser, und exponirt es dem Sonnen- 
lichte, bis nach etlichen Minuten ein dunkel kaffebraunes Kolorit sich zeigt. Zur 
Untersuchung dient Glycerin. 

Will man das Kanalwerk des Hornhautgewebes erfüllen, so nehme man 
grössere Säugethiere und benutze das Einstichsverfahren. WaIiDeyeb empfiehlt 
uns hier eine terpentinige Alkanninlösung und das tiefbraune ätherische Extrakt 
der Anakardiumnüsse. 

Die beiden glashellen Begrenzungsschichten der Cornea betreffend, so kanji 
man durch Abstreifen mit fest angedrückter Skalpellklinge leicht die Descemet - 
sehe Haut isoliren. Eine unvollkommene Trennung der Membrana elastica antenor 
vom tieferen Corneaige webe lässt sich durch Mazeration in Salzsäure erzielen. 

Zur Erkennung der Doppelbrechung der Zwischensubstanz verwendet man 
getrocknete, in Kanadabalsam eingeschlossene Schnitte. 

Schöne Bilder gewährt dann auch das Organ kleiner Embryonen für Zellen 
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und Zwischenmasse". His empfiehlt Früchte des Rinds und Schweins von etwa 
5 Cm. Länge. 

Die Blutgefässe halten beim Erwachsenen nur den Randtheil des Organ» 
ein, wie künstliche oder natürliche Füllungen lehren. 

Die herrliche Transparenz der so zugänglichen Hornhaut macht sie mehr als 
jedes andere Gebilde geeignet zur künstlichen entzündlichen Reizung und dem 
Studium der hierbei stattfindenden Gewebeveränderungen. Sie wurde deshalb 
manchfach zu derartigen Untersuchungen verwendet, und die gewonnenen That- 
sachen im Sinne herrschender pathologischer Anschauungen gedeutet. Während 
vor Jahren die ausführliche Arbeit von His der VntCHow' sehen Theorie über die 
Betheiligung der Bindegewebekörperchen am entzündlichen Prozesse eine gewich- 
tige Stütze zu verleihen schien, ist heutigen Tages gerade umgekehrt die Hornhaut 
zu einem Lieblingsobjekte der Forschung geworden, um die Richtigkeit derWAL- 
LER-CoHNHEiMf sehen Einwanderungslehre lymphoider Zellen darzuthun. Auch die 
Zweifler haben sich auf dieses Terrain begeben. 

Um die Hornhautentzündung (Keratitis) herbeizuführen, reizt man unser Ge- 
bilde in sehr verschiedener Weise, so durch Einziehen von Fäden und Silber- 
drähten, durch Bestreichen mit Kantharidentinktur, durch den Chlorzink- oder 
besser den Höllensteinstift (Eberth). Letzterer soll zugespitzt und dann noch 
hinterher durch Bimsstein weiter abgeschliffen sein. Solche Hornhäute können 
sehr zweckmässig mit Hämatoxylin tingirt oder einer nachträglichen Vergoldung 
unterworfen werden. Hier kann man zum Schlüsse den genannten Farbestoff noch 
einwirken lassen Eberth) . Auch Müller' sehe Flüssigkeit und Hämatoxylin sind 
empfohlen worden. 

Nach 24 Stunden erhält man beim Kaninchen dann die gewünschte Entzün- 
dung, nach 2 — 3 Tagen bei Sommerfröschen, in der doppelten Zeit erst bei über- 
winternden Fröschen. 

Hat man einem derartigen Frosche aufgeschwemmten Zinnober, Karmin oder 
noch besser Anilinblau mit einer Pravaz' sehen Spritze' in einen seiner Ljrmphräume 
eingeführt, so entsteht keine ernstlichere Störung im Befinden des Thieres. Die 
»gefütterten« Lymphoidzellen dringen jetzt als Eiterkörperchen von der Peripherie 
her in die Hornhaut ein, um sich an der gereizten Stelle anzuhäufen. Doch es sind 
nur wenige jener Zellen, welche als Marke ihrer Herkunft die Farbenkömchen im 
Leibe tragen. Eine beträchtlich grössere Anzahl derselben gewinnt man erst, wenn 
jene Farbestoffe mehrere Tage nach einander in die verschiedenen lymphatischen 
Räume eingetrieben worden sind. 

Indessen auch in einer ausgeschnittenen angeätzten Hornhaut^ wenn sie nur 
lebend erhalten, sammeln sich um die Reizungsstelle solche Mengen lymphoider 
Zellen an, dass die im Momente der Abtrennung in jener vorhandenen Wander- 
zellen nicht ausreichen, diesen Bedarf zu decken (Hoffmann und Reckling- 
haüsen) . Eine Entstehung jener zelligen Elemente von den sternförmigen Horn- 
hautkörperchen kann demgemäss nicht geläugnet werden , so heftig sie auch be- 
kämpft wurde und wird. 

Man hat (unserer Ansicht nach) eine Frage vergessen. Woher stammt denn 
die normale Lymphoidzelle ? 

Das Blutgefässnetz, welches in Folge von Entzündung die vordere Hornhaut- 
fläche bedecken kann, bedarf nach den schönen Angaben Thiersch's über die 
Vaskularisation der Wunden (S. 262) einer erneuten Untersuchung. 

Regenerationen treten an abgetragenen Stellen durch neugebüdetes Comeal- 
gewebe ein. Der gelbliche Saum, welchen die Hornhaut beim sogenannten Arcus 
senilis zeigte besteht aus einer Fettablagerung in den Homhautzellen und auch 
deren Zwischensubstanz, ist also eine jener beginnenden fettigen Degenerationen, 
wie sie im höheren Alter in anderen Körpertheilen sich ebenfalls einstellen. 

Hornhautpräparate können tingirt, nach Extraktion des Wassers durch ab- 

FiKr, Mikroskop. 7. Anflae^e. 25 
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eoluten Alkohol, in Kanadabalsam oder ein anderes harziges Mittel, z. B. das 
THiEBSCH'sche Eolophonium, eiageschlossen werden. In der Regel wird ein 
feuchter (vei^fti^licher) EinBohlusa in wOsseriges Gtyoerin angewendet. 

Das Gewebe der Sklera geht bekanntlich aus denjenigen der Homhant 
kontinuirlich hervor, besteht aber nach Art der fibrösen Häute aus einer fibtiMi 
zerfallenen InterzellularBubstanz, welche Bich beim Kochen in gewöhnlichen Leim 
und nicht mehr nach Art der Cornea in sogenanntes Chondrin verwandelt. Die 
platten Bündel jener Fibrillen durchkreuzen sich ziemlich rechtwinklig. Feine 
elastische Elemente und ein Netz von BindegewebekOrperchen treten nach Anwen- 
dung der Essigsaure aus der glashellen Zwisohenmasse hervor. 

Zur Untersuchung dienen einmal feine zerzupfte Stücke des frischen Oewebea. 
dann nach Art der Hornhaut getrocknete oder in Alkohol und Chromsänre, sowie 
den Salzen der letzteren passend erhärtete Objekte. Hat man an solchen Iris nnd 
Chorioidea erbalten, so ist der unmittelbare Üebergang jenes Gewebes in das der 
Sklera schön zu beobachten ; ebenso der Querschnitt des ScKLEMM'schen Kanals. 
der Ursprung des Musculus ciliaris und das Auslaufen der Descemet' sehen Haul 
in das sogenannte Ligamentum iridis pectinatum. 

Das System der Uvea besteht aus der Chorioidea nod 
U-V.V^'lC Iris, pigmenti und gefässreiohen, muskulöse Fasern enthalten- 

|ln||i| den Membranen, welche auf ihrer Innenfläche von einem pig- 

RR^RllS mentirten Epithel (Fig. 3ST], den sogenannten poljedii- 

l;,;'i M^\l sehen Pigmentz eilen einer früheren Epoche, bekleidet sind. Zur 

i^^'li'H'O^ Demonstration dieser Zellen (welche jedoch der Netzhaut ange- 

Ii!i[;f 1l*i hören) kann man einmal das frische Äuge benutzen, oder ein 

solches, welches halbirt entweder durch Chromsänre, chromsau- 
rea Kali oder die MüLLEB'sche Flüssigkeit erhärtet worden bt. 
Kleine Stücke des schwarzen Ueberznga der frei gelegten Innen- 
fläche können mit dem Skalpell oder der Staamadel entnommen 
werden, £ie erfahren dann eine Ausbreitung mit Nadeln oder 
dem Pinsel und eine Bedeckung mit einem recht dünsen 
Deckgläschen. Zweckmässig ist ein vorheriges Einlegen 
in Osmiumsäure. Stark erhärtete Angen gestatten Durch- 
schnitte der ganzen Uvea und so seitliche Ansichten det 
Epithelialbekleidung. Nach abwärts (d. h. gegen das Zen- 
trum des Augapfels) senden unsere Zellen entweder zahl- 
reiche pigmentirte Fäden oder zuweÜen auch eine Art 
häutiger Röhre ab (Sohultze, MoBUto) . Diese Verlän- 
gerungen umscheiden die sc^enannten Stäbchen der Retina, 
merkwürdige Gebilde, welche wir bald zu besprechen 
haben werden. 

Interessante Bilder gewährt dann ein Albino-Aage. 
dasjenige des weissen Kaninchens, oder die pigment&eie 
Bekleidung auf dem sogenannten Tapetum eines unserei 
Wiederkäuer. Man wird bei der Flachenansicht eine Mo- 
saik polyedrischer Zellen erblicken, und an letzterem Orte 
zugleich Bilder gewinnen, welche lehren, wie an dem Randtheil jener Tapete Zel- 
len mit spärlicher Melanineinlagerung die Uebergänge zur gewöhnlichen Pigmeni- 
zelle bilden. 

Die eigentliche Chorioidea besteht bekanntlich aus einem weichen, stern- 
förmige Zellen in netzartiger Verbindung zeigenden Bindegewebe, welches von 
einer ausserordentlichen Menge der BlutgcfSsse durchsetzt wird. Jene Zellen Kich- 
nen sich durch eine grosse Neigung aus, Pigmentmolekole in ihrem Körper in 
entwickeln und so zu sternförmigen Pigmentzellen (Fig. 388) zu werden. 
Man unterscheidet mehrere Lagen der Chorioidea. Eine äussere lockere. ■■> 



Fig. 3ST. Beltenan- 
xiclit tueiet Zellen 




Ang« dai Sii^etkisia. 
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pigmentiTteii Zellen reiche Schicht von weichem Bindegewebe [Lamina fusca, 
SupTachorioidea] dient zur Verbindung mit der InnenflAche der harten Haut. 
Man erkennt an frischen zerzupften PrSparaten ihreu Bau leicht ; ebenso ihre An- 
oidnung zum Nachbargewebe an Schnitten durch Sklera und Uvea eines Btftrker in 
Chromafture erhärteten Auges. 

Unter der sogenannten Lamina fusca folgt eine mittlere, 
die grSsseren arteriellen und TenOsen Geßlssverzweigungen 
darbietende Lage Jener bindegewebigen Substanz. Zur Er- 
kennung dieser an Pigment Ärmeren Schicht dient ebenfalls 
das frische Gewebe oder ein mit transparenter Masse vaihei 
injiTirtes Auge. Endlich erscheint als dritte Lage ein mehr 
homogenes, pigmentfreies Stratum, die sogenannte C h o r i o- 
capiilaris, welche ein merkwOrdig reiches, sehr engma- 
schiges Netz zierlicher Haargefftsseföhrt (Fig. 3S9) . Auch hier 
greife man entweder zu einem injizirten Auge [Kalb, Schaf, 
Katze), oder entnehme einem ChromsSurepräparat ein Stück- 
chen Chorioidea, und befreie es' tisch Möglichkeit von den Fig.ss», Hiar«ass»nora- 
äusseren Lagen und durch vorsichtiges Abpinseln in Glycerin """* "tii aVr Ki"i'e.°*'' 
von dem die Innenfläche bedeckenden pigmentirten Netzhaut- 

epilhel. Meistens wird man noch hinreichende Blutkörperchen in jenem Haar- 
geßUsnetz erkalten finden. 

Als elastische Lage der Chorioidea hat man die feine glashelle selbst- 
BtSndigere Oienzschicht der Chotiocapillaris gegen das Plattenepithel hin bezeich- 
net. Zu ihrer eisten Wahrnehmung kann eine Falte der frischen Chorioidea benutzt 
werden; als Zusfitze dienen S&uren und Alkalien. Eine längere Einwirkung 
10°/fliger Kochsalzlösung lässt jene faserig erscheinen. 

Interessante senüe Umänderungen, Verdickungen, kuglige , drusige Konkre- 
tionen, welche die Pigmente pithelien verdifingen, und die Retina komprimiren 
können, vielfach mit Ablagerungen von Kalkmolekülen, er^hrt diese Lamelle 
(Müllek) . Auch andere Glash&ute des Auges nehmen mit dem Alter an Dicke zu. 

Die erwähnten Injektionsprftparate gestatten, durch Alkohol entwässert, einen 
hübschen Einschluss in kalten (mit Chloroform verdünnten] Kanadabalsam oder 
alkoholische Harze ; das Uebrige legt man feucht ein. 

Zur ersten Wahrnehmung des Ziliarmuskels dienen Schnitte eines ge- 
trockneten oder passend erhärteten Auges. Man wird hier die meridianartig ver- 
lanfenden Faseizttge, ebenso (an guten Durchschnitten] die kieisförmig angeord- 
neten, welche Mtri.i.KB entdeckt hat, gewahren. Zur weiteren Untersuchung be- 
bediene man sich der für das Bindegewebe und die kontraktilen Faserzellen üblichen 
Beagentien, der 30 — m'^/oigen Kalilauge, des Palladiumchlorüi mit nachfolgender 
Eanninfärbung, der Schwabz' sehen Doppeltinktion etc. NachFLEUMiNG kann man 
die in Chlorpailadium erhärteten kontraktilen Faserzellen hinterher durch die er- 
wähnte Kalilauge noch isoliren. Doch ist alsdaim eine lange, 12 — 2 4 stündige Ein- 
wirkung der letzteren erforderlich. 

Die Untersuchung des Ziliark&rpers nehme man an feinen Schnitten eines 
vorher mit transparenter Leimmasse injizirten, in Chromaäure oder Alkohol er- 
härteten Auges vor. Man wird das zierliche reiche Oefäasnetz in dieser Weise am 
genauesten verfolgen können. Auch hier, wie bei der Iris, verdient das mit Kar- 
min injizirte Auge des weissen Kaninchens den Vorzug. 

Zur ersten Erkennung des Baues der Iris vermeide man dunkeläugige Oe- 
echOpfe, indem die in ihrem Gewebe vorkommenden sternförmigen P%mentzellen 
die Untersuchung sehr erschweren. Das Auge eines Neugebomen oder eines hell- 
ättgigen Kindes verdient hier empfohlen üu werden. Die Methoden bestehen, 
nach Entfernung einer etwaigen pigmentirten Epithelialschicht (welche man vorher 
in Esüg- oder Oxalsäure mazeriren kann) durch den Malerpinsel, einmal im Zer- 
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reiBBen, dann im Unteisnchen gaüzer Stücke unter der Anwendung dei Eangs&uie 
für Bindegewebe, der verdQnnten N^ntronlsuge fOr Nerven, und fflr glatte Musku- 
latur in der Benutzui^ der bei jenem Oewebe zur Zeit ablieben Reagentien. Mbd 
wird sieb so ancb von der Eiistenz eines Dilatator pupillae flberaeugen können. 
Ober welcben in letzterer Zeit raancbfacbe Debatten gefabrt worden, and der 
doch nicht altzoschwer zu erkennen ist. Ein kleine- 
res weiases Kaninchen gestattet dann auch noch die 
ganze oder halbe Blendung, zum Studium der grö- 
beren Muskelanordnung mit Essigsäure behandelt, 
ebenso auch unter Natronbeigabe för das Verfolgen 
der Irisnerven bei schwächerer VergrOsserung zn be- 
nutzen. Derartige mit Hamatosylin oder Karmin 
üngirte Objekte, in letzterem Falle in einer schMa- 
chen Essigsäure ausgewaschen, machen sich sehr 
habsch, ebenso transparente Ii^ektionen der Btatbahn. 
TJeber die Aufbewahrnngsmethoden ist nichts 
Besonderes zu bemerken. 

Was die brechenden Organe, Linse nnd 
Glaskörper, angeht, so ist das Oewebe des leli- 
teren schon in einem der vorhei^henden Abschnitte 
unseres Buches (S. 179) besprochen worden, die 
Erystalllinse dagegen, ein epitheliales Gebilde, noch 
nicht zur Sprache gekommen. 

Zur Untersuchung der Linsenkapsel [£% 390, n; 
und des an der Hinterfläche des vorderen Eapsel- 
segmentes vorkommenden höchst zatten Plattenepi- 
thel [b] kann man jedes ganz frische Auge euet 
etwas grosseren Säugethieres verwenden. Die mit 
der Linse isoUrte Kapsel wird durch einen Ein- 
schnitt abgelöst, und in Fragmenten unter Belgsbe 
van OlaskOrperflassigkeit unter das Mikroskop ge- 
bracht. Schwache VergrÖBserungen [mit stark be- 
schattetem Sehfelde) zeigen die Ränder und Falten 
der glashellen Membran alsbald. Stärkere Objekte 
lehren den durchaus homogenen Bau der Glashtal 
und, unter abermaliger beträchtlicher Abblendnng. 
das pflaaterförmige Epithel kennen. Sehr bequem 
ist hier der Zusatz von Anilinroth, indem sehi 
achnellundohne jede Gewebeänderung dielinktion 
erfo^. Andere Färbungsmethoden fahren natür- 
lich auch zum Ziel. 

Für das Kapselepithel kann man zur Chrom- 
säure, dem doppeltchromsauren Kali, Höllenstein 
und Qoldohlorid greifen. 

Unvollkommen jedoch wird man an einem 
frischen Linsenabscbnitt auch bei Benutzung jener 
beiden Hfllfsmittel die Linsenfasem (Kg. 391) ta 
erkennen vermOgen. 

Hier sind dann verschiedene Halfsmittel em- 
pfohlen : so die Mazeration in hoch verdünnter 
Schwefelsäure (4 — 5 Tropfen der Säure von l,S3' 
; spez. Gewicht auf 30 Kcm. Wasser), welche dw 
Linsenfasem isoUrt [v.BeceebJ. die Salzsänre von 
0,1 — 1% (MoBiGGii), femer die vorbereitende 
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Fig. 892.' Querschnitt der Lin- 
senfasem ans dem getrock- 
neten Organ. 



Erhärtung in Chromsäure, doppeltchromsaurem Kali oder Mijlleb' scher Flüssigkeit 
[Zebnoff] . Auch mit Alkohol kann man zum Ziel kommen, aber weniger gut, 
sowie auch mit dem Abblättern dünner schaliger Stücke von einer getrockneten 
Linse. Bei der an sich so beträchtlichen Durchsichtigkeit des Organs vermeide 
man an manchen Chromsäurepräparaten aufhellende Zusätze, wie das Glycerin. 
Bisweilen vermag an solchen Objekten noch die Anilintinktion pausend vorgenom- 
men zu werden. Andere stärker verdunkelte können durch Glycerin oder Essig- 
säure wieder aufgehellt werden. Auch ein 15 Minuten dauerndes Einlegen in eine 
Höllensteinlösung von 0,125 bis 0,1% ^at man gerühmt (Robinsky) ; ebenso ver- 
dünnte Lösungen der Osmiumsäure (Abnold) . 

Die Linsenröhren (deren Verschiedenheiten in einer ausgezeichneten Arbeit 
uns vor wenigen Jahren Henle kennen gelehrt hat) und die Kerne der Aequato- 
rialzone treten leicht hervor (Fig. ^90,/). Um die Entstehung jener Fasern aus 
den Epithelien der Kapsel zu erkennen, bediene man sich einer stärker gehärteten 
in ihrer Kapsel steckenden Linse und der äquatorialen sowie meridionalen Schnitte 
aus jener Gegend. 

Aequatoriale Schnitte können aus der hinreichend 
erhärteten oder gefrornen (Abnold) Krystalljinse gewon- 
nen werden, • und so (etwa nachträglich noch versilbert) 
die zierliche Mosaik der rechtwinklig getroffenen Linsen- 
röhren erkennen lassen. Eine an der Luft ziemlich weit 
eingetrocknete Linse hat, im richtigen Augenblick yer- 
wendet, nicht selten noch einen Konsistenzgrad, dass sie 

bequemes Schneiden gestattet, ohne zu zersplittern. Aus ihr erhält man sehr 
hübsche Querschnittsobjekte (Fig. 392) . Eine stärker gehärtete Linse vermag uns 
an Schliffen ein ähnliches Bild zu gewähren. Die vorherige Durchtränkung mit 
einem Gemisch von dickem Gummischleim und etwas Glycerin ist beim Trocknen 
ebenfalls zu versuchen. 

Trübungen der Linsenkapsel, zum Theil mit Ablagerungen von Elementar- 
kömchen, ebenso Einbettungen von Fettmolekülen in die Epithelialzellen und 
Linsenfasem, von Körnchen zwischen die letzteren, Kalkniederschläge u. a. 
sind keine seltenen Vorkommnisse. Die Untersuchungsmethoden bleiben die 
alten. 

Zur Ermittelung der ersten Entstehung und 
fötalen Strukturverhältnisse der Linse (Fig. 393) 
sowie des Glaskörpers dienen in absolutem Alkohol 
oder in Chromsäure erhärtete Embryonen von 
Mensch und Säuge thier. Bei Embryonen des 
Schafs von 14 — 16 mm ist noch alles zellig ; bei 
menschlichen Früchten von etwa 8 — 9 Wochen 
scheinen ebenfalls nur zarte spindelförmige Zellen 
die Linse herzustellen (Köllikeb) . Das Verhalten 
eines zweizöUigen Schweinsfötus zeigt unsere Fi- 
gur. Früchte des Thieres von 8 Cm. haben schon 
einen faserigen Kern (Schwann) . 

Aufbewahrungen versuche man in stark ge- 
wässertem Glycerin. 

Die Membrana hyaloidea erkennt man 
leicht am erhärteten und auch schon am frischen 
Organ. 

In solchem Zustande nach Abpinseln des Epi- 
thel gewahrt man nothdürftig die Fasern der Z o - 
nula Zinnii. Bei weitem schöner und schärfer 
treten die letzteren am passend erhärteten Auge hervor. 




Fig. 393. a—c Linsenzellen eines zwei- 
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zöuigen Scliweinsfötas. a Ursprüng- 
liche Zellen; h oval yerl&ngerte; c län- 
ger ansgewachsene, im Ueberg^ng zu 
Linsenröhren ; << Epithel der Linse vom 
achtmonatlichen menschlichenEmbryo; 
e Zellen des sogenannten Humor 
Morgagnii. 
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Gehen wir nun zu dem nervOeen Theile des Augapfels, der Netzhant oder 
Retina über, so liegt uns in dem so schwierig zu ermittelnden höchst verwickelten 
Bau dei Susserat delikaten und veränderlichen Alembran eins der mahsamaten, 
allerdings auch anziehendsten Objekte mikroskopischer Forschung vor. Unendlich 
vieles ist schon über die so wunderbare Netzhaut in älteren und netteren Tsgen 
gearbeitet worden. Hat aber auch an der Hand der neueren HOlfsmittel die Keimi- 
nisB jener Haut sehr grosse Fortechritte gemacht, so bleiben immerhin noch viele 
physiologisch wichtige Texturf ragen bis zur Stunde ungelöst. 

Um die ersten L'eb ersieht spräparate zu erhalten, wird man gegenwartig in 
der Regel zu einem künstlich erhärteten Auge greifen. Bei geöffnetem AugipM 
dient Cbiomsäure von 0,5 — 0,2^/0 (bei unerOffnet eingelegtem von stärkerer Kon- 
zentration), oder entsprechende Menge des doppelt- 
chromsauren Kan. Nichts aber mochten wir füT das 
unerOffnete Auge zur Zeit mehr empfehlen, als die 
MOLLEE'scbe Flüssigkeit. Sie erhält Zapfen und 
Stabchen sehr schön, was mit den andern LOaungen 
nicht oder nur unvollkommen zu gelingen pfiegi ; 
nach 2 — 3 Wochen (aber auch noch viel später] kaon 
untersucht werden. Auch der Alkohol, "welchen man 
frtlher als ungeeignet ansah, hat hinterher wieder 
lebhafte Empfehlung gefunden [Heki.e, Ritteb'. 
ebenso, für den bindegewebigen Theil wenigstecs, 
das (S. 8S erwähnte] Gemisch von Chlorplatin und 
Chromsäure (Merkel). 

Dünne Vertikalschnitte aus dem Grunde des 
Bulbus werden sich an solchen Netzhäuten mit «nei 
scharfen Messerklinge ohne Mikrotom leicht anfer- 
tigen lassen. 

£in derartiger Vertikalschnitt , in der Erhfti- 

. tungsflassigkeit unter etwas Glycerinzusatz untei- 

sucht (nach Umständen noch sehr passend voihei 

Fig. 394. Die Retina de* Usnaciiao durch Glycerinkarmin oder Hämatoxylin geßtbl , 

htrb/n?o'i?"nVe°r''EintrittsX'ie'd8B ^^^ ""'' *^'*' dflnnem Deckglilschen schonend be- 

Sahnarcen eDtfeint). 1 subchen- nnd deckt, ze^t alsbald die SO mOhsam der Wissenschift 

«'hicVt';" 3"aie'zi¥iB* hen"lnieri™e ; erobert«n zahlreichen Lagen der Retina, von welehen 

möi°kn1&^8L»a'°''6aihiLVi°da'r''G°n'- "^^ ^^^ nebenan stehende Zeichnung (Fig. 394) die 

lienieiien; 7 inabteitqng der Seh- nothwendige Vorstellung in's Gedäcbtniss zurück- 

"nlsrt^imanderinneinBegraninnga- rufcu kann. Ganz ähnlich behandelt ergeben die 

hmt, der Membr»B» limituB verschiedenen Lokalitäten der Retina ihre enteL 

Strukture igenthümlichkeiten . 
Man kann gegenwärtig, unterstützt durch die fortgeschrittene Kenntniss der 
Bindesubstanzen , la einer jeden Retina eine ansehnlich entwickelte bind^e- 
webige Gerüstesubstanz nachweisen, deren Verständniss indessen durch dje 
ausserordentliche Feinheit der Elemente beträchtlich erschwert wird. Die bwle 
Untersuchung jener GerüstemasBe rührt von M- Schuitzb her. 

Durchsetzt wird dieselbe von den nervösen Elementen, zu welchen die 
Lage der Optikusf asern (F^. 394, 7] und der GanglienzeUen der in- 
neren Partie (6), dann die Zapfen (und Stäbchen) der Aussenlage (1), ebenso 
ein Theil der Elemente der Körnerschichten (2. 4) zählen, sowie endlich 
ein System theilweise radial verlaufender feinster Nervenfasern, welches mu 
erst in späterer Zeit von den bindegewebigen Stfltzfasem zu unterscheiden ge- 
lernt hat. 
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Schon für das bisher Geschilderte wird die Kontrole am frischen Auge erfor- 
derlich. Man entnimmt dem entweder unmittelbar oder in einem Schälchen unter 
Jodserum eröffneten Auge ein Stück der Nervenhaut. Eine vorsichtig gebildete 
Falte, durch ein nebenan befindliches Fragment eines Deckgläschens vor dem 
Druck des aufgelegten Glasplättchens geschützt, wird uns die verschiedenen Lagen 
mehr oder weniger erkennen lassen. 

Zweckmässiger sind allerdings auch hier feine Vertikalschnitte. 

Glaube man nicht, dass eine übergrosse Kunst oder die Verwendung der Mi- 
krotome zu ihrer Anfertigung gehören. Man bringe das vorsichtig abgelöste Re- 
tinastück eines frischen Ochsenauges auf eine Korktafel, und versetze es mit ein 
wenig Glaskörperflüssigkeit oder Jodserum. Dann versuche man mit einer befeuch- 
teten scharfen Rasirmesserklinge, möglichst feine Schnitte zu erhalten. Manche 
dieser Versuche werden verunglücken , einzelne Objekte aber die hinreichende 
Dünne besitzen, um, unter denselben Kautelen wie eine Falte behandelt, eine er- 
folgreiche Untersuchung zu gestatten. 

Für weitere Studien können dann solche Schnitte (bei welchen man aller- 
dings vor einer Verschiebung der Elemente nicht geschützt ist, und die desshalb 
wiederum der Kontrole anderer Methoden bedürfen) weiter zerzupft werden. 
Zweckmässig ist auch bei solchen die Anwendung schwacher Chromsäure oder des 
verdünnten MüIiIiEk' sehen Gemisches. 

Einzelnes über das oben erwähnte bindegewebige Gerüste der Relina er- 
kennt man schon an der Hand der bisherigen Methoden ; doch erlangt man nie- 
mals ein nur halbwegs ausreichendes Bild. Man bedarf hierzu, wie uns Schultze 
gelehrt hat, anderer Hülfsmittel, derselben, welche schon beim Geruchsorgan zur 
Sprache gekommen sind. 

Es zählen dahin die Chromsäure im Zustande hochgradiger Verdünnung 
(S. 80), die sehr wässrige Schwefel- (S. 78) und die konzentrirte Oxalsäure- 
lösung (S. 82). 

Um sich die bindegewebige Gerüstebildung der Retina in erster Anschauung 
vorzuführen, giebt jener Forscher an, nehme man das Auge eines Fisches, da hier 
die Anordnung leichter als beim Säugethier zu erkennen ist. Der im Aequator 
halbirte Bulbus eines eben getödteten Flussbarsches kommt einen bis drei Tage 
lang in die bekannte hochverdünnte Lösung der Chromsäure, wo in 30 Kcm. 
Wasser 15, 12, 10 Millegrms Säure (oder 3 — 12 Centigrms doppeltchromsaures 
Kali) enthalten sind. Dann untersucht man, zerzupft sorgsam, und benutzt die 
gewaltigen Vergrösserungen unserer besten Immersionssysteme, wie sie Haätnack 
und Andere liefern. Während so einmal die bindegewebige Gerüstesubstanz durch 
jene Chromsäurelösungen erkennbar wird, kommt letzteren noch die schon be- 
sprochene treffliche Eigenschaft zu, an den feinen nervösen Fasern Varikositäten 
zu bewirken, und, wie in der Regio olfactoria so »auch in der Netzhaut, die Unter- 
scheidung beiderlei Fasersysteme zu ermöglichen. 

Auch die konzentrirte wässrige Lösung der Oxalsäure ist zu jener Unter- 
suchung und Unterscheidung ein ausgezeichnetes Mittel, indem sie das binde- 
gewebige Gerüste erblassen macht, und die nervösen Elemente etwas erhärtet und 
so deutlicher hervortreten lässt. Dabei ist man nicht an eine bestimmte Zeit ge- 
bunden, indem man schon nach wenigen Stunden, aber auch erst nach einigen 
Tagen zur Beobachtung übergehen kann. 

Femer erhält eine Schwefelsäure von 0,6% die nervösen Elemente sehr gut, 
dabei aber zugleich auch diejenigen des Bindegewebegerüstes. 

Später hat der genannte Gelehrte in der Osmiumsäure ein hochwichtiges, 
und zu immer höherer Anerkennung gelangtes Hülfsmittel für die Ermittelung 
des uns beschäftigenden Texturverhältnisses gefunden. Wir kommen auf jene 
zurück. 
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Mit aolchen Metboden liat die bindegeweb^ GerOstemiiBBe die nachfolgende 
Anordnung eigeben (Fig. 395, A). 

Von ihr wird, mit Ausnahme der StäbchenHchicht, die ganze Betinft durch- 
setzt. Ein System radialer oder MüLLX&'scher Statzfasem («] bildet mit semen 
lahlloBen feinen Ausläufeni ein zartes 
j Netzwerk, welches an zwei Stelieo, 

nämlich in der Zwiechenkßineischicht 
(d) sowie der molekularen Liige (; . 
eine ausserordentliche Feinheit und 
Dichtigkeit gewinnt, und hier zu einem 
fOnnlicben Schwammgewebe, demjeni' 
•^ _ gen der grauen Gehimsubstanz nahe 

verwandt, sich gestaltet. Nach ein- 
wärts bilden jene Statzfasem, noter 
eigenthömlicher Verbreiterung zusam- 
menstoBsend, eine glasartige, bindege- 
webige Grenasohicbt, die Membrana 
limitans interna [l], welche nach Be* 
handlung mit einer 0,25 — 0,5«/„ige[i 
Höllensteinlösung eineunregelmäsaige. 
schwarzgetänderte Mosaik darbietei 
(Schwalbe) . Nach aussen, über der 
sogenannten äusseren Eörnerlage, ei- 
gibt sich eine zweite ähnliche Greu- 
schicht, aberfeinerundsiebart^darcb- 
löchert. Es ist dieses die Limitan« 
externa [a] . 

Handelt es sich nun femer um 
die feineren Texturverhältnisse der nei^ 
vOsen Retinaelemente, sowie schliess- 
lich um die Verbindung derselben, so 
sind die Methoden, welcher man aich 
auf diesem schwierigen Gebiete be- 
dient hat," bereite im Vorhergehenden 
erwähnt worden. 

Zur Mazeration dienen eben die 

*- für das bindegewebige Gerüste et- 

tig. s9ä. Bciieautiiciie DuBtsUnn^ der Betipi des Uen- wähnten verschiedenen Säuren, "nntei 
ä« Ne"h.n" ^'Merab^rMriiBitoM^MtTrM'?'' ^Mt Welchen die hochverdo nuten Solutio- 

oder KDlkr'8ch«SiaU&a«iD mit ihres Kernen <>; llirai- neu der ChTOmsSuie die meiste As- 

p dar moiekiiiran "chjcht'"'ß Nerr^eiemBniTd« ^ Wendung gefunden haben. Auch eni- 
d»m'Bu*äeä"rnTii';*rz»pf«°llTS^BWfc™»fl°"n^ sprechende Lösungen des doppelt- 
Korn (ci); d Ansbreiinng und aciieinbare Endignng der chromsaurenKali, sowie die mit TVasMT 

DeLfgaBg'io feineWn ^'brill'e" ,°'/*B:6^riia'r der"inD8r™ verdünnte MflliEB'sche Flüssiglieil 

SJ^tarl^^iV/iQl^LSlni^Mhf'iiaMShnd«: mÜBsenalszweckmassigempfoblenwer- 
forta«tii*NetienfiBeriage. den. Ein sorgföltiges Zerzupfen hal 

sich natürlich anzureihen. 
Zur Erhärtui^, um liinterher sehr feine Schnitte zu gewinnen, kommen die 
stärkeren Losungen der Chromsäure und ihres Kalisalzes, sowie vor Allem die 
MüiiLEB'sche Mischung zur Verwendung. Eine sehr schonende Karmin- oder 
HämatoxylinfUrbung wird mancherlei noch deutlicher zu machen vermögen, ob- 
gleich ihr Werth hier geringer ausfällt als fflr viele andere Organe. 

DasB fQr so unendlich zarte Texturverhältnisse wiederum die stärksien 
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Objektive, vor allen Dingen Immersionslinsen, zur Verwendung kommen müssen, 
brauchen wir kaum zu bemerken. 

Stäbchen und Zapfen pflegen sich in schwachen Lösungen der Chrom- 
säure und des doppeltchromsauren Kali nicht gut zu erhalten ; unbrauchbar sind 
die von Schultze angegebenen äusserst verdünnten Solutionen. Gut konservirt sie 
die MüLiiEB'sche Augenflüssigkeit. Vortrefflich fand die Stäbchen Schultze er- 
halten in der konzentrirten Oxalsäure. Auch die oben angeführte Schwefelsäure 
von 0,6% ist für Stäbchen zweckmässig. Verhältnissmässig leicht wird die Erken- 
nung der Stäbchen mit Aussen- und Innenglied am ganz frischen Auge unter Zu- 
gabe von Humor aqueus und vitreus oder Jodserum, wobei zugleich eine Menge 
von Trümmern und zum Theil sonderbar verunstaltete Exemplare uns entgegen 
treten. Um die Mosaik der Stäbchen und Zapfen von oben her zu erkennen, bildet 
ein Stückchen frischer Retina, mit emporgerichteter Aussenfläche ohne Deckgläs- 
chen unter das Mikroskop gebracht, das beste Objekt. 

Die Aussenglieder und Innenglieder der Stäbchen, 
erstere (Fig. 395 B, b, Fig. 396 und 397) von stärke- 
rem Lichtbrechungsvermögen, letztere zartrandig und 
in der Karminlösung sich röthend (Bbjltjn) , entdeckt 
man ziemlich leicht, ebenso den vom zugespitzten Ende 
des Innengliedes entspringenden sehr feinen und ver- 
gänglichen Faden (Fig .396). Schon vor längeren Jahren 
war es Sohui.tz£ mit seinen bekannten hochverdünnten 
Chromsäurelösungen gelungen, Varikositäten an jenen 
und somit ihre nervöse Natur gegenüber den bindege- 
webigen Stützfasern darzuthun. 

Bereits damals überzeugte man sich aber von 
der Unmöglichkeit, jene feinsten Stäbchenfasem durch 
die ganze Dicke der Retina zu verfolgen, indem nur 
über beschränkte Stellen ihr Verlauf als ein radialer 
sich erhält. 

Auch die Erkennung der Zapfen (Fig. 395 B, c. 
Fig. 398, Fig. 399. 2) sowie ihrer stäbchenförmigen 
Endtheile (Zapfenstäbchen) gelingt mit jenen älteren 
Methoden, wenn auch die ausserordentliche Veränder- 
lichkeit der Zapfenstäbchen die Wahrnehmung ihres Baues sehr erschwert. 

Die unter der Limitans externa auftretende äussere Körnerlage zeigt ziemlich 
leicht die variköse Stäbchenfaser, sowie die in jene eingebettete spindelförmige 
und quergestreifte kleine Zelle (Stäbchenkorn) mit Kern und Kernkörperchen. 
Gleichfalls gewahrt man die am inneren Zapfenende angesetzte analoge (aber nicht 
wie beim Stäbchenkorn (Fig. 396. 1) mit Querstreifen versehene) Bildung, das 
Zapfenkom. Schon vor langen Jahren hatte H. Mülleb Differenzen dieser Stäb- 
chen- und Zapfenkörner richtig erkannt. Die von den Zapfen austretenden 
breiteren Fasern Hessen eine Verschiedenheit von den feineren varikösen Stäbchen- 
fibrillen erkennen, und schienen an der Grenze der Zwischenkörnerschicht mit 
kegelförmig verbreiterten Endtheilen in befremdlicher Weise aufzuhören (M&lleb, 
Henle) , so dass selbst Schultze eine Zeit lang ihre nervöse Natur bezweifeln 
wollte, wogegen aber die ganz aus verfeinerten Zapfen hergestellte Macula lutea 
mit ihren schief gerichteten Zapfenfasern einen gewichtigen Einwand bilden musste. 

Und in der Ttiat ergab sich hinterher ein ganz anderes Verhältniss.. Es ge- 
lang Meekel an der Hand einer eigen thümlichen Mazerationsmethode, Zerzupfungs- 
präparate der menschlichen Netzhaut zu erhalten, an welchen man den direkten 
Zusammenhang einer Zapfenfaser mit einem dicken ungetheilten Ausläufer eines 
Kornes der inneren Körnerschicht konstatiren konnte. Auch Gunn berichtet Aehn- 
liches. Geht nun ferner der protoplasmatische Ausläufer der Ganglienzelle in ein 



Fig. 396. struktur der St&bchen. 
1 diejenigen des Meerschwein- 
chens im frischen Znstande mit 
Innen- und Aussenglied, links in 
Verbindung mit einem querstrei* 
figen Korn. 2 des Macacus Cy- 
nomolgus in Jodserum mazerirt 
mit dem »Bitterc'schen Faden. 
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solches Korn ebenfalls aus, so hätten wir wenigstens für das eine jener beiden 
Retinaelemente endlich den kontinnirlichen Zusammenhang mit der Opticosfaser 
-gewonnen. 

Die innere Kömerlage (Fig. 395. B.f] zeigt uns ebenfalls unschwer eine 
analoge kleine Zelle mit Kern und Kernkörperchen, wie sie uns als Stäbchenkorn 
in der äusseren gleichgenannten Schicht der Retina vorkam. An einer Anzahl 
dieser. sogenannten Körner entspringen von den beiden Polen wiederum sehr feine 
radiale Fädchen, welche aber keinen Zusammenhang mit den varikösen Fasern der 
Stäbchen erkennen Hessen. Schon vor längeren Jahren glückte es dann Müllib 
und ScHüiiTZE, von jenen Körnern die ovalen Kerne des Stützfasergerüstes [k. e 
zu unterscheiden. 

Verhältnissmässig leicht, namentlich bei grossen Säugethieren, erkennt man 
femer an der Hand der älteren Methoden die Schicht der multipolaren Ganglien- 
zellen [B. h] und ihre wechselnde Mächtigkeit an den verschiedenen Stellen der 
Retina. 

Auch die flächenhafte Ausbreitung der [in der Regel marklosen] Retinafasem 
i) in der Innenschicht der nervösen Elemente bietet keine grösseren Schwierig- 
keiten dar, weder an Flächenansichten noch dünnen Vertikalschnitten. Ein vor- 
treflPliches Objekt gewähren die Netzhäute des Kaninchens und Hasen, wo nnsere 
Nervenröhren, ausnahmsweise einmal als markhaltige Fasern in zwei Zügen ein- 
strahlend, überaus leicht zu bemerken sind. 

Wir haben hier in gedrängtester Kürze die Hauptergebnisse früherer For- 
schungen erwähnt. — Auch die grossen Verschiedenheiten, welche die Retina nach 
den verschiedenen Gruppen der Wirbelthiere darbietet, stellten sich mehr tmd mehr 
heraus (Mülles) . Die riesengrossen Stäbchen der Frösche, die sonderbaren Zwil- 
lingszapfen der Knochenfische, die oft zierlich gefärbten Fettkugeln an der Basis des 
Zapfenstäbchens bei Beutelthieren, Vögeln, Reptilien und Batrachiern, mussten das 
Interesse der Beobachter fesseln. Gegenwärtig können wir sagen, dass Stäbchen 
und Zapfen bei den Wirbelthieren weit verbreitet, aber keineswegs überall vor- 
handen sind. So besitzen beiderlei Gebilde zwar die meisten Säugethiere [Affen. 
Ochse, Pferd, Hund etc.) gleich dem Menschen. Doch das Auge der Fledermäuse, 
des Igels, des Maulwurfs, der Maus und des Meerschweinchens führt nur Stäbchen 
und keine Zapfen. Ganz spärlich und unentwickelt zeigt den Zapfen die Retina 
des Kaninchens und der Katze. Die Vögel besitzen einen Ueberschuss der Zapfen 
(nur bei den Eulen treten diese Elemente ganz zurück, und gefärbte Fettkugeb 
fehlen] . Nur Zapfen und keine Stäbchen erscheinen in Netzhäuten der Eidechsen 
und Schlangen. Rochen und Haie entbehren wiederum im Gegensatz zu den Kno- 
chenfischen der Zapfen gänzlich (Schültze) . Auf die wichtigen physiologischen 
Konsequenzen dieser merkwürdigen Verhältnisse können wir hier nicht weiter ein- 
treten. Uns genügt, ihrer zu praktischen Zwecken, zur Wahl des Untersuchungs- 
materials, Erwähnung gethan zu haben. 

Wie erwähnt, ist in der Osmiumsäure (S. 108) durch M. Schültze ein 
weiteres, ganz vortreflfliches Hülfsmittel zur Erforschung der Retina erkannt, nnd 
bei ausgezeichneten Arbeiten mit grösstem Erfolge dieses Reagens benützt worden. 

Zur Verwendung halte man sich eine 2 oder l%ige Lösung vorräthig, «ni 
sie in einem Maasszylinder beliebig verdünnen zu können. Man darf bis zu 0,1^ o 
herunter gehen. Stärkere Lösungen von 1 — 0,25^0 wirken (ohne Gerinnimgen 
zu bilden] schnell erhärtend, so dass man schon nach einem halbstündigen Ein- 
legen Stücke der Retina in der Richtung ihrer Radialfasern in Blätter zerftllen. 
und die nervösen Elemente erkennen kann, während der bindegewebige Stützapp*- 
rat noch wenig hervortritt. Solche Präparate können einen Tag lang in der Lösung 
bleiben und noch Tage lang, ausgewaschen in Wasser (welches auch als Zusati bei 
Osmiumpräparaten dient] , ebenso in Alkohol und essigsaurem Kali behufs weiterer 
Untersuchung aufbewahrt werden. 
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Die Schwärzung, welche sehr rasch erscheint, ist anfänglich eine mehr gleich- 
massige. Später färben sich oftmals die Nervenfasern, die molekulare und Zwi- 
schenkömerschicht stärker als die übrigen Theile. Dunkler, und scharf abgesetzt 
vom Innentheil, erscheint in der Regel das Aussenglied der Stäbchen, ganz beson- 
ders und höchst auffallend beim Frosche und bei Fischen. 

Das bindegewebige Gerüste erhärtet übrigens später als die nervösen Elemente. 

Schwächere Konzentrationsgrade der Osmiumsäure von 0,2*^/o und weniger 
wirken nicht mehr allein erhärtend, sondern auch zugleich mazerirend. Das Prä- 
parat ist jetzt weniger brüchig, und gestattet ein Zerzupfen mit Nadeln. Gewöhn- 
lich genügt eine Wirkung von. einem halben bis ganzen Tag. In jenen schwächeren 
Solutionen können die Nervenfasern Varikositäten gewinnen. 

Um Stäbchen und Zapfen vollkommen zu konserviren, nehme man das lebens- 
wanne Auge, entferne das hintere Segment der Sklera bis über den Aequator, und 
lege in eine Solution ein, welche etwa 2^0 getrockneter Säure enthält. Man erhält 
schon nach einigen Stunden die gewünschte Wirkung. _ Zusatz- und Aufbewah- 
rungsflüssigkeiten haben wir schon erwähnt. 

Mjeibkel, dessen hoch wichtiger Entdeckung über die Zapfenfaser wir oben ge- 
dacht haben, einpflehlt uns bei dieser Gelegenheit die nachfolgende Methode : 

Die in gewöhnlicher Weise mit einer verdünnten Osmiumsäure, von 0,5<^/q 
und weniger, behandelten Präparate werden gehörig entwässert. Hierauf überträgt 
man sie in ein Gemisch von gleichen Volumtheilen absoluten Alkohol, destillirten 
Wassers und reinen Glycerin. Manchmal schon nach wenigen Wochen, meistens 
erst nach Monaten nehmen sie in jener Mazerationsflüssigkeit eine Konsistenz an, 
welche vortreflfliche Zerzupf ungspräparate gestattet. Ueberhaupt je länger man 
mazerirt, um so besser gestalten sich jene. 

Die Isolation führt man nun so aus, dass man ein ganz kleines Stückchen der 
Netzhaut in einem Tröpfchen Glycerin sorgfältig zerzupft und dann mehrmals zart 
mit der Präparixnadel auf das Deckgläschen auftupft, welches den völligen Zerfall 
herbeiführt. 

Für den Aussentheil der Retina kam ScHuiiTzE zu wichtigen Ergebnissen. 
Die Stäbchenfasem gelangen bis an die Zwischenkörnerschicht (Fig. 395. B), um 
hier mit leichten Anschwellungen der Beobachtung sich zu entziehen. Die brei- 
teren Zapfenfasem gleichen ganz einem Axenzylinder, lassen zarte Längsstreifen 
(vielleicht als Andeutung weiterer Zusammensetzung] erkennen, und bilden an 
der nämlichen Lokalität die schon erwähnte kegelförmige Verbreiterung {d) . Aus 
dem Grunde letzterer entspringt dann ein neues System höchst feiner Fäserchen, 
welche unter zahlreichen Durchkreuzungen eine andere, und zwar wagerechte, 
Richtung annehmen. Varikositäten sprechen für die nervöse Natur letzterer 
Fibrillen. 

In den Innenschichten der Retina bleibt die Verbindung der nervösen Ele- 
mente zur Zeit noch dunkel, wenn wir auch absehen von den neueren so wichtigen 
und interessanten Angaben MebkeIi's. 

Das so feine Fasergewirr, vielleicht aus den Radialfasern der inneren Körner- 
schicht entstanden, durchsetzt auch noch die Molekulärschicht (y) , um möglicher- 
weise in die feinen oder sogenannten Protoplasmafortsätze der Ganglienzellen [A) 
übereugehen (vergl. S. 231, Fig. 207). Sollte sich diese Vermuthung Schultzens 
bestätigen (wodurch eine Parallele mit der Textur der grauen Masse der Zentral- 
organe resultirte) , und sollte das Ausläufersystem einer Zapfenfaser hierbei in ver- 
schiedene Ganglienzellen sich einsenken, so würde sich freilich eine Komplikation 
der Nervenbahnen ergeben, welche von unseren gegenwärtigen Hülfsmitteln nicht 
bewältigt werden kann. 

Wahrscheinlich ist ein nach einwärts gekehrter breiterer Ausläufer der Gang- 
lienzellen der Retina dem sogenannten Axenzylinderfortsatz der zentralen Zelle 
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r FrimitiTfasei der Nervenschicht Bich gestal- 



te (gleich- 



enteptechend und einfach. ■ 
tend [h'i. 

Es würde uns weit kinauefohren Qbei die 
engen Schranken dieses Buches und die Be- 

dQrfniase unseres Leserkreises, wollten wii liiei 
noch der neueren und neuesten Erwertiungea 
aaf diesem Gebiete ausfahilicher gedenken. 

So hat man einen problematischeü Aien- 
faden im Stäbchen ai^enommen [Fig. 396, 2], 
weichet dem Aussengliede sicher mangelt 
(Schultze). Im' Innengliede der Stäbcheo, da 
wo es den Auasentbeil anrahrt, hat man feiner 
einen besonderen linsenartigen Körper TonhalV 
kugliger oder planparabolischer Gestalt ange- 
troffen (Fig. 397. a]. Auch im Zapfen (Fig. 
398. b) scheint etwas Derartiges vorzukommen. 
Zu einer (allerdings TergängÜchen) Aufbewah- 
rung dieser Gebilde kann man eine LOsung des 
doppeltchromsauren Kali Tersuchen. 

Von Interesse ist femer eine schon toi 
l&ngeren Jahren unvollkommen gesehene, aber 
rArmiger KArpar. erst in der letzten Zeit genauer erkannte und 

atudirt« Plattchenstruktur der Stilbchen (Kg- 
397.5). Am frischen SUbe 
erkennt man davon selten 
etwas ; nur Beobachtui^n 
mit schiefem Lichte und 
drehbaremObj ektUsoh .nenn 
eins der stärksten Inunei- 
sionssy steine zur Verwen- 
dui^ kommen kann, zeigen 
uns eine Andeutung davon. 
Erat wenn wir zu quellenden 
Beagentien greifen, z. B. 
verdünntem S erum , welchem 
man etwas Essigsaure bei- 
fügen kann, zu diluirter Sal- 
petersäure etc. , wird sie 
deutlicher. Auch die Oa- 
minmsänte (1 — S'/j] ge- 
währt gute Präparate, und 
liefert bei sorgfältigem Zer- 
zupfen in Wasser Quer- 
schnitte j euer Plattehen . Der 
nämliche bl&tterige Zerfall 
kommt übrigens auch an den 
Aussei^liedern der Zapfen- 
Btäbchen (Fig. 398. Vif. 
399. 2 o) vor. 

Endlich fandM.ScHCi- 
e. [es sind seine ArbeilenT 

.». .yn™-=lp. „ch «.«- gll,d; . Bt4b.leaf.d,„, iU.iU..«- '."'^ "«1'=''™ wir_ bisher be- 
rationiBvordOnntarSilpetat- MrLn, 3. Slibelien des Schifa. Die richtet haben eine unenO- 
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bnllenbilduag, ftusserlich die ganze Lange der Stäbchen und Zapfen Qberziehend 
iFig. 399). Man konnte an Primitivfibrillen des Axenzylindera denken ; doch ist 
die bindegewebige N&tm dieser äusseiliclieQ Stieifung wohl unzweifelliaft. Sie 
gehören einer sehr zarten Hülle an, welche mit der Limitans externa im Zusam- 
menhang steht. 

Später hatte der ausgezeichnete Forscher aber auch im Innern der Innenglie- 
der von Zapfen und Stäbchen einen feinsten Fadenapparat entdeckt. Letzterer ist 
möglicherweise nervOser Natur, und entspricht jenen früher an der Anssenfläche 
gesuchten FrimitiT^biillen des Äsenzylinders. 

Auch hierzu bildet die OsmiumsSure das beste Hülfsmittet. 

Wir haben hier endlich noch einer 
interessanten Thatsache zu gedenken, des 
sogenannten oSehpurpura. Wenn auch 
schon früher vereinzelt bemerkt, gebührt 
einem frSh verstorbenen Histologen, 
F. BoLL, ein gewisses Eutdeckungsver- 
dienst undKüHHE dasjenige einer genaue- - 
Ten Erforschung. Die Aussenglieder der 
menschlichen StSbchen, nicht aber unserer 
Zapfen, sind von einem lebhaft rothen 
Farbestoff wahrend des Lebens durch- 
tränkt. Diffuses Tageslicht bringt ihn 
zum Erblassen. Dagegen erzeugt er sich 
wlbrend der Dunkelheit bald wieder und 
ivitt nicht allein am lebenden, sondern 
auch in der Retina des eben getödteten 
Thieres, wenn nur jene mit der Unterlage 
b Berühruag. Im Dunkeln, ebenso im 
gelben NatroDÜchte bewahrt das abgestor- 
bene At^ seine Färbung Tage hindurch. 
Gdle tost den Sehpurpur dagegep rasch auf. ' 

Die Macula lutea und Fovea 
centralis erfordern keine neueuMetho- Fii, 100. ägfltB» d«r maaachUchra BatinL oArt«- 
den, Ihr Bau muss m den Lehrbflchem 
der Histologie nachgelesen werden. Es 

würde uns hier viel zu weit führen, der merkwürdigen Teiturverhaltnisse zu ge- 
denken. Nui eins bemerken wir, da Stäbchen hier fehlen, mangelt auch der Seh- 
purpur. 

Die üblichen erhärtenden Behandlungen mit Chromsäure und doppeltchiom- 
sauiem Kali [und Alkohol) dienen auch dazu, das Veihältniss der Blutgefässe 
zu den Retinalagen und ihr Vordringen bis gegen die Z wisch enkOrnerschicht zu 
zeigen, wahrend das zierliche Oeßlssnetz in seiner Ausbreitung [I-'ig. 400) (zu dessen. 
Darstellung wir das Auge des Ochsen und Schafs zu injiziren empfehlen) Flächen- 
aasichten erfordert. 

Was die pathologischen Umänderungen der Netzhaut angeht, so kennt 
man lur Zeit Hypertrophieen des bindegewebigen Theiles mit entsprechendem Un- 
tc^ange der nervösen Elemente, Wucherungen der Kömerschicht, Amyloidkörper- 
chen, Fettdegenerationen der nervösen (aber auch der bindegewebigen) Theile, Em- 
bolieen der Retinagefässe, ebenso Pigmentirungen, theils von ausgetretenem Blut 
abstammend, theila durch das gewucherte, in die Retina eingedrängte Cborioideal- 
epithel bewirkt, welches letztere oftmals hierbei den BlutgefSasen der Nerven- 
baat anliegt u. a. m. Qeschwfllste der Retina sind in der Regel entweder Sarkom» 
oder Gliome (S. 237) und nur sehr selten Karsinome. 
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Ketinaobjekte lassen sich in der Gestalt von Uebersichtspräparaten auB mebr 
erhärteten Netzhäuten (nach Anwendung der Mülles' sehen Flüssigkeit] leicht in 
Glycerin konserviren, wo wir für einzelne Ansichten die Karmin- und Hämatoxylin- 
färbung empfehlen möchten. Die feinsten Texturverhältnisse der verschiedenen 
Lagen und ihrer Formelemente dagegen waren bei dem Zustande der mikroskopi- 
schen Technik noch nicht für längere Zeit zu bewahren. Versuche, sie in ihre 
Mazerationsflüssigkeiten einzuschÜessen, nahmen in der Regel rasch mit dem 
Untergange des Präparates ihr Ende. 

Bisweilen lassen sich Osmiumpräparate ein paar Jahre lang in einer Lösung 
des essigsauren Kali aufbewahren. Doch erwarte man von dieser Schijltze' sehen 
Vorschrift nicht allzuviel. Ich wenigstens habe meistens schlechte Ergebnisse er- 
halten. 

Fötale Augen können an ganz kleinen, frisch in Chromsäure eingelegten 
Embryonen studirt werden. Bei älteren Früchten ist das Auge herauszunehmen, 
und nach den für den Erwachsenen gegebenen Vorschriften weiter zu behandeln. 
Um das prächtige Gefässnetz der Membrana capsulo-pupillafis zu injiziren, em- 
pfehlen sich die Augen neugeborner Kätzchen. 

5. Was endlich das Gehörwerk^eug betrifft, so bedürfen die äusseren 
Theile desselben, wie die Ohrmuschel und der äussere Gehörgang, keiner 
besonderen Vorschriften. 

Die Ohrschmalzdrüsen mit ihrem knauelf örmigen Körper und kurzem 
Ausführungsgange werden in ähnlicher Weise wie die verwandten Schweissdrüsen 
untersucht. 

Das Trommelfell studirt man entweder im frischen Zustande mit Hülfe 
von Messer und Nadeln und unter Anwendung der Essigsäure, sowie der alkali- 
schen Laugen ; oder man verwendet das vorher erhärtete Organ zu feinen Schnitten, 
wobei wir die üblichen Tinktionen ebenfalls angelegentlich empfehlen möchten. 
Totalansichten gewähren harzige Einschlussmittel. 

Epithel und Lymphbahnen treten durch Höllenstein deutlich hervor; für die 
Demonstration der Nerven greife man zum Chlorgold (Kessel) . 

Die Wände der Paukenhöhle und Eustachi' sehen Röhre mit dem üeber- 
zuge flimmernder Zellen, die Gehörknöchelchen, mit ihrer porösen Knochen- 
masse und ihren quergestreiften Muskeln, werden nach Art der für die betreffen- 
den Gewebe üblichen Methoden untersucht. 

Bei weitem schwieriger gestaltet sich die Erforschung des Labyrinth. 
Schon das Oeffnen durch Säge und Meisel hat mit Vorsicht zu geschehen, und bei 
der Zartheit vieler Strukturverhältnisse sind nur ganz frische, unmittelbar vorher 
geschlachtete Thiere brauchbar. Ebenso wähle man für die ersten Beobachtungen 
das Labyrinth grosser Säugethiere, wie des Kalbes und Ochsen. Hat man einmal 
in derartigen Prozeduren eine gewisse Uebung erworben, so gelingt das Biossiegen 
allerdings auch später bei kleineren Geschöpfen, dem Hund, der Katze und dem 
Kaninchen. Die grosse Veränderlichkeit der Formelemente nöthigt ebenfalls, vn» 
bei der Retina, nur möglichst indifferente Zusatzflüssigkeiten anzuwenden, zu wel- 
chen wir Blut- und Jodserum, Glaskörperflüssigkeit, verdünntes Hühnereiweiss 
zählen. Auch verdünnte Chromsäurelösungen können passend auf das frische Ge- 
webe applizirt werden. 

Von grösster Wichtigkeit für die ersten Anschauungen erscheint die Entkal- 
kung der Knochen durch Chromsäure, um Querschnitte anzufertigen. Für weitere 
Studien empfehlen wir dann hier ebenfalls die Erhärtung und überhaupt das Ein* 
legen in Solutionen der Chromsäure, des doppeltchromsauren Kali und derMüLLSB- 
schen Flüssigkeit. Letztere, mit dem gleichen 'Volumen Wasser verdünnt, dür^ 
sehr brauchbar sein. 

Die Häufchen der Gehör steine oder Otolithen (wie das Polarisations- 
mikroskop lehrt. Säulchen in der Form des Aragonit krystallisirt] lassen sich «Is 
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weifise Fleckchen, umscbloBsen von einer besoaderen dünnen Membran, In den 
Vothofssäckchen w&hmehmen. Sie erscheinen im Allgemeinen klein, und sollen 
nach manchen Angaben eine organische Grundlage besitzen. Fig. 401 mag ihr 
Aussehen versinnlichen. 
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' Fig. Itl. Ololithen. 

Was die Verbreitung des Akustikus 
an den beiden VoihofssSckchen und 
den häutigen Ampullen der halbkreis- 
fSnnigen Kanäle betrifft, so ist die grObere 

Anordnung unschwer zuerkennen. DieNer- ,„.... 

venfasem senken sich in Duplikaturen der Fort»»tn;/NetYeiifa8eni, bei j m 

Wandungen ein , welche man , namentlich """ijitndern'irVHiäna.'' """' 

bei den Ampullen deutlicher, als in deren 

Höhlen einspringende Prominenzen erkennt. Dieser Vorsprung, das Septum 
nerveum genannt, beherbergt die Endigung. 

Dass auch hier ganz ähnliche Verhältnisse rorkommen, wie die von uns bei 
den anderen Sinaesorganen erwähnten, dasB es eben so gut GehArEellen, wie 
Kiech- und Geschmackszellen giebt, haben zuerst Reich und Sckvltze, ersteier 
durch die Untersuchung der Neunaugen, letzterer fOr Kochen und Haie dargethan. 
Unsere Fig. 402 kann derartige Verh^tnisse von Plagiostomen dem Leser vor- 
fnhren, und die charakteristischen Zellen c mit ihrem stäbchenförmigen Aufsatz d 
und dem unteren feinen Endfaden e zeigen. Letzterer ist wohl zweifellos die 
neiTOse Endfibrille, obgleich auch hier ein kontinuirlicher Zusammenhang ebenso- 
wenig als im Gerachsoigan sicher von Sceultze nachgewiesen werden konnte. 
Lange sonderbare Haare kommen an dem eigenthQmlichen Epithel dieser Loka- 
Utät ebenfalls vor. 

Auch hier spielt die Chromsäure mit jenen verdünnten Losungen, deren wir 
für die höheren Sinnesoi^ane schon so oft zu gedenken hatten, zur Zeit die Rolle 
des wichtigsten Hfllfsmittels. Oamiumsäure und Ooldchlorld werden von einem 
nachfolgenden Forscher versucht werden. 

In dem Vestibulum der Säugethiere (Ochs) scheinen, nach zur Zeit verfiffent- 
lichten Beobachtungen, ahnliche Tezturverhältnisse vorzuliegen. Sind auch alle 
unsere Kenntnisse dieser subtilen Anordnung erat im Werden b^^iffen, so steht 
ein Eindringen der Nervenfibrillen in ein eigenthümliches Epithel nnd die Existenz 
spezifischer Zellen wohl fest. 

Noch unendlich schwieriger , und in ein wahres Chaos der verwickeltaten 
Strukturverhsltnisse leitend, ist die Endigung des Nervus cochlearia indem 
Reissnkb' sehen Schneckenkanal oder der sogenannten Scala media. Seit- 
dem CoBTi den ersten erfolgreichen Streifaug in dieses Gebiet voller Wunder unter- 
nahm, ist bei jeder der nachfolgenden Untersuchungen unsere Kenntniss durch 
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Auffindung neuer Bruchstücke bereichert worden. In noch nicht lauge verflaBseoei 
Zeit hat namentlich Deitekb sich die grOssten Verdienste um den Bau der Schnecke 
erworben, und KOllikzb durch Auffindung und nähere Erforschung des fast ver- 
gessenen Reisbkeb' sehen Schneckenkanals eine neue Auffassui^ der Scala medu 
begrOndet. Unter den zahlreichen Nachfolgern heben wir nur die NamenHBNSEN, 
BflTTCHEK, Waldetek und Oottbxein hervor. 

Es wflrde uns Aber die Grenzen dieser eben nicht fflr Histologen vom Fache 
bestimmten Arbeit weit hinausfahren, wollten wir der bisher erforschten Stmktui- 
verhaltnisse, namentlich des unendlich verwickelten Baues des sogenannten CoEti- 
schen Oiganes (Fig. 403) hier gedenken. Trotz aller bisher^en Bemflhungen iat 
die Kenntniss der Nervenendigungen vielleicht noch nicht so weit vorgeschritten, 
. wie in anderen Sinneswerkzeugen. Wahrscheinlich liegen indessen in getriagea, 
haartragenden Zellen (t undju^r) die nervOsen Terminalgebilde des N. cochleaiis 



Skhicbt; I ^mpinile mit Ktrnan und Pintoplnsici; a Libim 

c'i'Brd?cku" Ä^bnläÜaiTlei^H'mb'^DrbViitBrii nebtn ies Darchtiittse teils A dei Nerren; d^gÖ™! Blitg^ 
n»«l / der Nin;; Epithel dniSDlcniipinlli internDi; < Innere Uanrielle mit 1ii»lem Forleatie Jr, uwof 
von Kernsn und ProtapliiiDB (der >ECrger9cbiclit<|, io welche die Neirenr&esrn einetcihlfn; n OniidIli(il od» 

d» tniaeren Pfeilsri. deaiBii nnter« Hllfte fablt. ^ahisnd der ulchstfiilg«'nde Preiler o Uittelparlie ondäni^ 

nännll Bteili/lle'ion HeBBan-Tnnd/'Lim"« retTcnUrLs '^-^enen^ltet. a^kdigend 'mn ilr »nba " 
dertneiereoHurielleD. 

Das Freilegen der betreffenden Theile kann am ganz frischen Oeharwerkien):« 
eines unserer grossen Schlachtthiere [des Ochsen] geschehen, und erlernt werdec- 
Mit einiger Uebung kommt man dann allmShlich auch bei kleineren QescbOpI^ 
zu Stande. Fragmente, welclve man in dieser Art von der Scala media gewinnt, 
untersuche man mittelst indifferenter Zusätze oder stark verdflnntAr ChromsSutf- 
Die letztere oder chromsaures Kall dienen dann auch zum Einlegen und HfirteD 
eröffneter Schnecken. Für manche Zellenverhfiltnisse des CoBTi'schen OrganM 
sind hochgradige Verdtlnnungen, ähnlich den von Schultse in die Oewebelebte 
eingefohrten, eu versuchen; ebenso sicherlich die^Osmiumsäure, das QoldchloridnDd 
Qoldchloridkaliam. — Um Durchschnitte des ganzen Reisbitek' sehen Schnecken- 
kanales zu gewinnen, entkalke man vorsichtig das mittelst einer Chromsfture oder 
auch der MOLi.ER'schen Flflssigkeit vorher erhärtete Organ , indem man jenen 
FlQssigkeiten später einige Tropfen Salzsäure zusetzt, und wechsle Öfter das gime 
Gemisch. Audi die Lamina spiralis kann bei grosseren Thieren isolirt einer ■o)' 
chen Prozedur unterworfen werden. Die Nervenauabreitung in der Zona oM« 
wird ebenfalls auf diesem Wege zur Anschauung gebracht. Vor mehreren Jahren 
bediente sich Henbbk eines dreimonatlichen Einlegens in die MfiLLEa'sche Flflssif!- 
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keit, und injizirte, um die CoRTi'sche Membran in ihrer Lage zu erhalten, durch 
einen Einstich in das Tympanum secundarium ziemlich konzentrirten Leim, der 
dann in den Schneckenkanal transsudirt. Später wurde die äussere Wand der 
Schnecke aufgebrochen, und mit dem Leimguss die Scala media isolirt. Karmin- 
imbibition fand Hensen auch hier zweckmässig. 

Einer der ausgezeichnetsten Forscher auf diesem so schwierigen Gebiete, 
Waldeter, empfiehlt uns neben der Durchmusterung frischer Objekte in Humor 
aqueus die Osmiumsäure, welcher er hier dieselbe Bedeutung zuschreibt, wie 
für die Netzhaut des Auges. Man verwende Konzentrationsstufen von 0,1 — 1%; 
erstere , wenn es sich um Zerzupfung , letztere , wenn es sich um Erhärtung 
handelt. Für erstere Präparate leistete ihm auch eine Kochssilzlösung von 0,25 — 
0,5% erspriessliche Dienste. Auch eine Chromsäure von 0,05%, Goldchlorid 
nach der Cohnheim' sehen Vorschrift, eine l%ige Höllensteinsolution sind für 
manche Zwecke nützlich. 

Will man gute Schnittpräparate gewinnen, so entferne man bei grösseren 
Schnecken so viel Knochensubstanz als möglich, und eröffne das Gehäuse an zwei 
bis drei kleinen Stellen. Kleinere Organe lasse man dagegen unversehrt. Die 
Schnecken bringe man alsdann einen Tag lang in eine reichliche Menge einer Chlor- 
palladiumlösung (0,001%) oder eine solche der Osmiumsäure von 0,2%, wenn 
es sich um kleinere Organe handelt, während umfangreichere eine stärkere Kon- 
zentration von 0,5 — 1% erfordern. Dann unterwirft man solche Objekte einer 
24stündigen Einwirkung des absoluten Alkohol, oder bringt sie auch sofort in die 
Entkalkungsflüssigkeit . 

Zu letzterem Zwecke fand Waldeyer am dienlichsten Chlorpalladium 
(0,00l7o) mit 0,1 Theil Salzsäure, oder Chromsäure von 0,25—1%. Nach 
dem Entkalken wasche man mit absolutem Alkohol aus. Nun kann man (für 
die spätere Durchschneidung) in ein Stück frischen Rückenmarks oder frischer 
Leber einbetten, und das Ganze in den wasserfreien Weingeist zurückbringen. 
Während des Erhärtens schrumpft das umhüllende Organstück so fest um die 
Schnecke zusammen, dass letztere die Durchschneidung erlaubt. 

Man kann vor jener Einbettung die Hohlkanäle der Cochlea mit Leimglycerin 
(1 : 1) oder (weniger gut) mit einer Wachs- und Oelmischung erfüllen. Noth- 
"wendig ist diese Füllung aber nicht. 

Nicht gerade schwierig gewinnt man die ersten Ansichten des Schnecken- 
kanals an in gleicher Weise behandelten Embryonen mittelst geeigneter Durch- 
schnitte des Felsenbeins. 

Für Sammlungsobjekte gelten dieselben Bemerkungen, welche wir für die 
Retina (S. 398) gemacht haben. In wässrigem Glycerin können sich Präparate 
des CoRTi' sehen Organs Jahre lang ganz unverändert aufbewahren lassen. Hensen 
empfiehlt zum Einschlüsse die w'ässrige Lösung der arsenigen Säure. 
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Der Druck des Buches hat sich ungewöhnlich lange hinausgezogen : 

Zu S. 3. Beale's Werk, How to work with the microscope, ist in London 
.1879 in fünfter Auflage erschienen. Eine Anfrage in London gab mir unrichtige 
Mittheilung. 

Zu S. 43 . Ich habe oben bei der Oelimmersion der mir damals allein bekannten 
Zeiss' sehen derartigen Linsensysteme rühmlichst gedacht. Seither sind mir durch 
Autopsie die gleichen Kombinationen zweier anderer hochgeschätzter optischer 
Firmen bekannt geworden. Sehr schöne, ja ausgezeichnete Leistungen (Y12 ^nd 
V20') brachte das optische Institut von Seibebt und Kbafjft in Wetzlar, aber die 
vortrefflichsten meiner genauesten Prüfung gemäss lieferte Cabl Reichebt in Wien 
(VIIL, Laudongasse 40). Ich sah seine Systeme Y15" und No. 20, dann auch ein 
Immersionssystem für Wasser No. XI ersten Ranges. Auch ein kleineres Stu- 
denten-Instrument verdient hohe Anerkennung. Es ist sehr erfreulich, dass die 
östreichisch-ungarische Monarchie nunmehr einen derartigen trefflichen Optiker 
besitzt.. 

Zu S. 54. Ich erhalte so eben ein grösseres Mikroskop von R, Winkei. in 
Göttingen. Das Stativ trägt den gewöhnlichen Charakter. Seine Systeme Sund 9, 
sowie Immersion B und C sind ganz vorzüglich. Ich war erstaunt über ihre glän- 
zende Leistungsfähigkeit. 
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A. 

Abbe's Theorie des Mikroskops 11. (Anm.) 

— überBeugungserscheinungen des Lich- 
tes und mikroskopische Trugbüder 45. 
(Anm.) 

Abblenden des Lichtes 56. 62. 

Abdämpfen des Lampenlichtes durch 
blaue Gläser 57. 

Abdominaltyphus, Veränderung der 
Lymphdrüsen 268. — ihrer lymphatischen 
Bahnen 268. — der Pey er' sehen Drüsen 
298. — Kothmassen bei 300. — Verän- 
derungen der Milz bei 318. 

Aberration, chromatische der Linse 
8. — chromatische des Mikroskops 39. — 
sphärische der Linse 8. — sphärische 
des Mikroskops 39. 

Abszess 164. 

Achorion Schoenleinii 370. 

Achromatische Doppellinse 9. — A. 
Linse 9. 

Adenoides Gewebe, s. Bindesubstanz, 
retikuläre. — S a r k o m der Milchdrüse 359 . 

Aeby benützt konzentrirte Salzsäure zur 
Isolirun^ der Muskeln 79. 209. — findet 
die Kapillaren aus Zellen bestehend 251. 

A eth e r löst Fett und Kanadabalsam 90. 

Akkommodationsvermögen des Au- 
ges 4. 

Alaun mit Sublimat und Kochsalz 142. 

Alkalien 84. — in ihrer Wirkung auf die 
Epidermis 175. — auf Nagelgewebe 176. 

— verdünnte, in ihrer Einwirkung auf 
die Flimmerbewegung 173. — auf die Be- 
wegung der Spermatozoen 364. 

Alkanninlösung 384. 

Alkohol, Wirkung 88. — Bestandtheil 
anderer Gemische 89. ♦ 

Alkoholgemische 88. — A.-Essig- 
säuregemisch von Moleschott, star- 
kes 89. — schwaches 89. — mit Essig- 
säure und Salpetersäure 89. — mit 
Natron 90. 

Altmann's Korrosionsmethode 128. 
Alv eolarepithel der Lunge 322. 
Alveolarkrebs 189. 
Alveolen der Lunge 321. 
Ameisensäure in Verbindung mit Gly- 



cerin als Einschlussflüssigkeit von K a n- 
vier empfohlen 140. 
Amici lenrt die Wirkung der Deckgläser 
kennen 14. — Mikroskop von A. 52. — Mi- 
kroskopverbesserungen von A. 10. — über 
den M^iskeKaden der Stubenfliege 215. 

— Amici' sches Prisma 38. 
Ammoniak doppeltchromsaures 87. — 

für Zentralorgane des Nervensystems nach 
Ger lach 232. — einfach chromsaures 
87. — für die Drüsenzellen der Niere nach 
Heidenhain 337. 

Ammoniak molybdänsaures 87. — für die 
Zentralorgane des Nervensystems nach 
Henle und Merkel 235. — für Spei- 
cheldrüsen nach Krause 280. 

Ammoniakflüssigkeit 85. 

Ammoniak-Magnesia, phosphorsaure 
Kry stalle im Kothe 300. — im Harn 347. 

Amyloidentartung, s. d. Organe. 

Amyloidkörperchen 237. 

Amyloidreaktionen 78. 84. 101. 313. 

Amylon, s. Stärkemehl. 

Anakardiumnüsse 384. 

Analysator 36. — über dem Okular 37. 

— in dem Okular nach Hartnack37. 
Andrejevic über Gallenkapillaren 307. 
Aneurysmen 259. 

Anilinblau als Tinktionsmittel 101. — 
für Magendrüsen 283. 

Anilinjodviolett 101. 

Anilinroth als Tinktionsmittel 99. — für 
den Nachweis des Axenzylinders 221. 

Anilinschwarz 104. 

A n i s ö 1, Brechungsexponent 74. 

Anleitung mit dem M i k r o s k o p zu ar- 
beiten 55. 

Annäherungsgrenze des Auges 4. 

Anschaffung des Mikroskops 49. 

Anthrakose der Lungen 323. — der 
Lymphknoten 267. 

Anwendung zentrischer Beleuch- 
tung 56. — schiefer Beleuchtung 57. 

— auf- und durchfallenden Lich- 
tes zur Beleuchtung 17> (57). 

Apianatische Doppel-Linse 9. 
Apianatisches Linsensystem 12. 
Apianatische Okulare 13. 
ApolareGanglienzellen, s. Nerven- 
system. 

26* 
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Apnaraty. Oerlach zur mikroskopischen 
Pnotographie 30. — YonMoitessier 31. 

Apparat zur Injektion mit konstantem 
Druck 126. — mit einer Flüssigkeits- 
säule 126. — mit Quecksilber 126. — 
mit komprimirter Luft 128. 

Apparate zum Messen 24. 

Apparat zum Winkelmessen (Goniometer) 
27. \ 

Apparat zum Zeichnen 28. 

Arbeiten im Stehen und Sitzen am Mi- 
kroskop 61. 

Arbeitstisch des Mikroskopikers 61 . 

Arbeitszimmer des Mikroskopikers 61. 

Arcus senilis 385. 

A r g a n d'sche Lampe 57. 

Arnolds Studien der glatten Muskeln 208. 

— ihrer Nerven 242. — der Gefässneu- 
bildung 258. — A. u. Thoma über 
Bläuung der Kittleisten des Epithel 170. 

Arsenige Säure in wässeriger Lösung 
143. — mit Glycerin nachFarrants 141. 

Arterien, s. uef ässe. 

Arteriolae rectae Niere) 340. 

Ascaris lumbricoides (Eier im Kothe) 
301. 

Asphaltlack 148. — A. von Bour- 
gogne 149. — Bildung eines Kahmens 
von A. 149. 

Athem Werkzeuge 320. — Kehlkopf, 
Trachea und Bronchien 320. — Lunge 
320. — UntersuchungsmeÜioden 320, — 
Trocknen 320. — Erhärtungen 320. — 
Infundibula und Alveolen 321. — Dar- 
stellungsmethoden 321. — Korrosions- 
verfahren 321. — Nähere Untersuchung 
der Lungenbläschen oder Alveolen 321. 

— Lungenepithel 322. — Injektion der 
Blutgefässe 322. — Lymphgefässe 323. 
Lungennerven 323. — Fötale Lun^e 
323. — Veränderungen der Lunge m 
Krankheiten 323. — Pigmentirungen 
und ihre Bedeutung 323. — Anthrakose 

323. — Eiterkörperchen 324. — Entzün- 
dung der Lunge 324. — Tuberkulose 

324. — Ursprung der Tuberkelelemente 

324. — Erweichung 325. — Kavernen 
und Beschaffenheit ihrer Wandungen 32S. 

— Pleura (Perikardium und Peritoneum) 

325. — Auswurf (Sputum) 325. — Be- 
standtheile desselben 325. — Schleim- und 
Eiterkörperchen 326. — Körnchenzellen 
(Entzünaungskugeln) 326. — Pigment- 
zellen 326. — Blut 326. — Elastische 
Fasern 327. — Kry stalle von phosphor- 
saurer Ammoniak-Magnesia 327. — Un- 
tersuchungsmethode 327. 

Atherom der Haut 368. 

Atheromatöser Prozess259. 

Atrophie, s. die Organe. — akute gelbe, 
der Leber 311. 

Auerbach's Studien über den Zellen- 
kern 82. — Plexus myentericus 228. — 
trifft die Kapillaren aus Zellen zusam- 
mengesetzt 251. 

Aufhellende Keagentien 74. 

Aufstellung, bleibende, des Mikroskops 
60. 



Aufweichen trockener Schnitte (82.) 111. 

Augapfel (Sehwerkzeug) 378. 

Auge {Sehwerkzeuge 378. — kurzsich- 
tiges 4. — weitsichtiges 4. — als Camera 
obscura 3. — Schonung desselben 
bei mikroskopischen Arbeiten 56. 61. 

Augenlider (Sehwerkzeug) 378. 

Auspinseln mikroskopischer Präparate 
72. 

Ausschütteln derselben 73. 

Ausstattung des modernen Mikroskops 
15. 

Auswüchse, hornige der Haut 176. 

Auswurf 325. 

Axenfibrillen des Axenzylinder der Ner- 
venfaser 222. 

Axenzylinder 221. 

B. 

B a b e r über die Schilddrüse 328. 
Bailey empfiehlt Hyalodiscus subti- 

lis als Testobjekt 45. — Grammato- 

phora subtilissima 47. 
Bakteriden 167. 
Bakterien 166. — ihre Natur 166. — Mi- 

krokokken 166. — Leptothrix 166.— Zoo- 

gloea 166. — Bazillen (Bakteriden) 16 (. 

— Spirillum 167. — Träger der Fäulnisfl 
und Kontagien 167. — Konservirungs- 
Methoden 167. 

Balgge schwülste der Haut 369. 

Baryt, schwefelsaurer, als Injektions- 
masse 118. 123. — Vorschrift zur Dar- 
stellung 118. 

Barytwasser 85. 

Bastian empfiehlt Karbolsäure und Gly- 
cerin als Konservirungsflüssigkeit 141. 

Bauchspeicheldrüse, s. Pankreas. 

Bazillen 167. 

Beale, Werke über das Mikroskop (2.^ 3. 

— Schilderung der mikroskopischen Pho- 
tographie 30. — B. (u. Clarke) Alko- 
holgemische 89. — Gemisch von Alko- 
hol, Essigsäure und Salpetersäure 89. — 
Gemisch von Alkohol und Natron 89. — 
für verkalkten Knorpel 191. — über 
Karmintinktion 97. — kaltflüssige In- 
jektionsgemische 116. — mit Berliner 
Blau 122. — mit Karmin 123. — Ein- 
schlussflüssigkeit 1 43. — Vorschriften sur 
Anfertigung von Glaszellen 146. —über 
GanglienzeUen 226. — Vorschrift zur 
Lebererhärtung 305. 

Becherzellen 288. 

Beinhaut, s. Knochen. 

Beleuchtung bei auffallendem Lichte 17. 
57. — bei durShfallendem 17. 55. —bei 
künstlichem Lichte 57. — Anwendung 
der zentrischen Beleuchtung 56. — der 
schiefen 57. — mit zentrischem Lichte 
18. — mit schiefem 18. — mit Diaphrag- 
men 17. — mit Drehscheibe 17. — mit 
Zylinderblendungen 18. — mit Kondensor 
18. — des Sehfeldes, abhängig vom Zu- 
stande des Himmels 56. i j • 

Beleuchtungsapparat vonDujardin 
18. — von Lieberkühn 58. 
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Beleuchtungslinse für opake Gegen- 
stande 17. 
Benecke, über mikroskopische Photo- 
graphie 32. 
Benzin (Benzol) 91. 182. 
Beobachtung mit dem Mikroskop 55. — 
mit Vergrösserungen von zunehmender 
Stärke 63. 
Berliner Blau 119. 120. — lösliches 120. 
Berliner Blauals Imprägnationsmittel 

von Leber empfohlen 111. 
Berres'sche Injektionen 114. 
Beurtheilung des Mikroskops, s. Prü- 
fung desM. — mikroskopischer Bilder 
62. — ihrer Reliefverhältnisse 62. 
Bewegungserscheinungen, vitale 64. 
— amoeboide der Zellen 64. — kleiner 
Körper 63. — molekulare 63. 
Bidder, über die bindegewebige Gerüste- 
substanz der Zentralorgane des Nerven- 
systems 236.. 
Bild des zusammengesetzten Mikroskops 
6.7. — Helligkeit desselben durch die 
Kollektivlinse 10. 11. — gekrümmtes 
des einfachen zusammengesetzten Mikro- 
skops7. — verffrössertes desM. 7. — 
Umdrehu.ng desselben durch das Mi- 
kroskop 6. 63. 
Bilder, mikroskopische, Eigenthümlich- 
keiten derselben 62. — ihre Höhen- und 
Tiefenverhältnisse 62. — Beurtheilung der 
Gestalt aus diesen 62. — Werth schwacher 
Linsensysteme dabei 63. — Erschwerung 
der Beurtheilung durch bedeutende Klein- 
heit der Körper 62. — Erkennung der 
Reliefverhältnisse 62. — Vorschriften 
Welcker'8dazu62. 
Bildumdrehendes Mikroskop (so- 
genanntes) 63. — Okular 63. 
BildverzerrungS. 
Bilifulvin309. 
Biliphaein309. 
Bilirubin von Staedeler 309. 
Billro th empfahl Eisenchlorid 87. — über 
Lymphknoten 265. — beschreibt das 
Pulpanetz der Milz 316. — zeigt die Ver- 
binaung der MuskeKäden der Zunge mit 
Bindegewebekörperchen 279. — mr die 
Untersuchung der Niere 334. — für die 
typhöse Milz 318. 
Bindegewebe (179.) 184. — gewöhnliches, 
Erscheinungsform 183. — lebendiges nach 
Kühne 183. — differente Zellenformen; 
schaufelradartige und grobkörnige oder 
Plasma-Zellen 184. — fixe und Wander- 
zellen 184. — Elastische Elemente 184. — 
Darstellung der Zwischensubstanz 184. — 
Präexistenz der Fibrillen 184. — Demon- 
stration derselben auf chemischem Wege 
durch Rollett 184. -—Doppeltes Verhal- 
ten 184. — im polarisirten Lichte 185. — 
Demonstration der Bindegewebekörper- 
chen 185. — Methoden von R a n v i e r und 
Flemmingl86. — Elastische Scheiden 
um Bündel 186. — Schonende Umwand- 
lung der Zwischenmasse in Leim 186. — 
Goldbehandlung des Bindegewebes 187. 
— der elastischen Fasern 187. — Unter- 



suchungsobjekte 187. — Embryonales 
Bindegewebe 188. -^ Pathologisches Bin- 
degewebe und Bedeutung desselben 188. 

— Untersuchungen von Waller und 
Cohnheiml88. - Hypertrophisches B. 
189. — Narbengewebe 189. — Grundlage 
gut- und bösartiger Geschwülste 189. — 
Formen der Karzinome 189. — Unter- 
suchungsmethoden des pathologischen B. 
189. — Sammlungsobjekte 190. 

Bindeffewebige Gerüstesubstanz, 
s. d. Organe. 

Bindegewebekörperchen, s. Binde- 
gewebe. 

Bin de Substanz 179. — gallertige 179. — 
retikuläre 180. — Erscheinungsform 180. 

— Darstellungsmethoden 180. — Erhär- 
tung 180. — Verschiedenes Verhalten in 
einzelnen Theilen 181. — Aufbewahrung 
der Präparate .181. — Myxom 181. 

Binokulares Mikroskop 34. — von 
N a c h e t 34. — stereoskopisches Mikro- 
skop 35. — Einrichtung von Wenham 
35. — von Riddell, Koss, Crouch 
undNachet 35. 

Binokulares (stereoskopisches; Okular 
von Hartnack 35. 

Bipolare Ganglienzellen, s. Nerven- 
system. 

Bismarckbraun 103. 

Bizzozero, Entstehung farbiger Blutkör- 
perchen aus den Lymphoidzellen des 
Knochenmarks 204. 

Blase (Harnblase) 344. — Epithel der 
Blase 344. — Veränderung oeim Ka- 
tarrh 344. 

Blasenkatarrh 344. 

Blauholzlösung 105. 

Blechkasten für Injektionen 129. 

Bleioxyd, kohlensaures 118. 

Bleistifte zum Zeichnen 28. — Spitzen 
derselben 28. 

Blendungen. Wirkungen derselben bei 
einer Linse 8. — des zusammengesetzten 
Mikroskops 17. — Ihre Verwendung 
dient zum Schutze der Augen 57. 

Blut 152. — Gewinnung 152. — Farbige 
Zellen 152, — farblose 153. — ihre vi- 
talen Formveränderungen 153. — Loko- 
motion und Aufnahme von Körnchen 
153. — Zählungen beiderlei Zellen 153. 

— Pathologische Umänderungen 154. — 
Leukämie und Melanämie 154. — Em- 
bryonales B. 1 54. — Entstehung der rothen 
Blutkörperchen beim Frosche aus lym- 
phoiden Elementen nach der Entdeckung 
Recklinghausen's 155. — Wärmever- 
änderun^en der rothen Blutzellen 155. — 
Reagentien 155. — Sammlungspräparate 
156.^ — Kristallinische Massen (Hämo- 

?^lobin,Hämin, Hämatoidin) 156. — Kreis- 
auf sbeobachtungen 160. — Besonderer 
Objektträger für Frosch- und Tritonlar- 
ven nach Schulze 161. — Lebende 
Blutzellen des Säugethiers nach Rollett 
161. — Cohnheim's Vorschriften 161. 

— Stricker's u.Sanderson'sV. 162. — 
Emigration nach Waller und Cohn- 
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heim 162. — Blut im Erbrochenen 288. 

— im Auswurf 326. — im Harn 344. 
Bluterbrechen 288. 
Blutgefässe 251. — Haargefässe 251. 

— ihre Zusammensetzung aus Zellen 251. 

— mit einer Adventitia 251. — Unter- 
suohungsobjekte und Untersuchungsme- 
thoden 251. — Werth der künstuchen 
Injektionen 252. — Natürliche Injektion 
252. — »Stigmatau und »Stomata« 253. 

— Stärkere Stämmchen 253. — Ihre 
Untersuchung 254. — Grosse Gefässe, 
Arterien una Venen 254. — Ihre Unter- 
suchung 254. — Trocknen und Einbet- 
tung 254. — Abziehen der einzelnen 
Lagen 254. — Neue Tinktionsmethoden 
255. — Haargefässnetze 255. — Behand- 
lung der erfüllten Haargefässbezirke 

255. — Das gestreckte und rundliche 
Kapillametz 256. — Kapillarschlingen 

256. — Schlingennetz 256. — Erste Ent- 
stehung der Gefässe beim Embryo 257. 

— Untersuchung8metl^oden257. — Keim- 
haut des Hühnerembryo 258. — die 
Untersuchung des Froschlarvenschwan- 
zes nach Arnold 258. — Weitere Um- 
bildung der fötalen Gefässe 258. — Pa- 
thologische Verhältnisse der Blutgefässe 
259. — Atheromatöser Prozess 259. — 
Aneurysmen 259. — Veränderung der 
Venen 260. — Umänderungen kleiner 
Gefässe 260. — kleinerer Arterien der 
Gehirnsubstanz 260. — Kalkige, fettige 
und Hgment-Degeneration 261. — Me- 
lanämie 261. — Embolieen 261. — Pa- 
thologische Entstehung der Gefässe 261 . 

— Bedeutung der Gefässzellen für pa- 
thologische Umwandlung nach Thiersch, 
Waldeyer und Bubnof 262. — die 
Studien Arnold's 262. — Unter- 
suchungsmethoden 262. — Beobachtun- 
gen von Thiersch bei Wundheilung 262. 

Blutgefäss-Injektion 113. 128. 131. 
•— pathologischer Objekte 130. — mit der 
Spritze 128. — mit konstantem Druck 
126. —Selbstinjektion des lebenden Thie- 
res 124. 

Blutkörperchen, s. Blut. 
Blutkörperchenhaltige Schollen der 
Milz 317. 

Blutkrystalle, s. Blut. 
Blutlymphdrüse (Milz) 316. 
Blutzellen, s. Blut. 
B o 6 c h a t über die Schilddrüse 328. 
Boecker's mikroskopische Präparate 151. 

Bothriocephalus latus, Eier im Ko- 
the 302. 

Bourgogne's mikroskopische Präparate 
151. — Präparatenkitt 149. 

Bowman, Vorschrift zur Herstellung von 
Chromgelb 116. — Theorie des Muskels 
215. — Arbeit über die Niere 331. 

Bowman' sehe Kapsel des Glomerulus der 
Niere 331. — Drüsen der sogenannten 
Regio olfactoria bei höheren Thieren 376. 

Brechungsexponent von Anisöl, Eis- 
essig, Glycerin, Kanadabalsam, Terpen- 
tinöl, Wasser 74. 



Brechungsvermögen von ZusatzflüB- 
sigkeit und Objekt 74. — der Flüssig- 
keiten und Zusätze ändert das mikio- 
skonische Bild 74. 

Brignt'sche Krankheit der Niere 342. 

Bronchialdrüsen, s. Lymphdrüsen. 

Bronchien 320. 

Brown' sehe Molekularbewegung 63. — in 
Zellen 64. — kleiner Krystalle 64. — 
ihre Schnelligkeit 64. — in Speichel- 
körperchen 283. 

Brücke erörtert das optische Verhalten des 
Muskelfadens 217. — lösliches Berliner 
Blau 120. 

Brunne r'sche Drüsen 289. 

Budge (und Uechtritz), Empfehlung 
von chlorsaurem Kali und Salpetersäure 
für den Axenzylinder 221. — B. über 
die feinsten Gallengänge 307. 

Bürette 90. — zur Untersuchung der 
Harnsedimente 349. 



e- 

Callusbildung, s. Kallusbildung. 

Camera lucida von Chevalier und 
Oberhäuser 29. — obscura, Auge 
verglichen mit einer 3. 

Canadabalsam, s. Kanadabalsam. 

Ciarbolsäure, s. Karbolsäure. 

Carcinom, s. Karzinom. 

Caries, s. Karies. 

Carmin, s. Karmin. 

Carpenter's Werk über das Mikroskop 
(2.) 3. 

Cement, s. Zement. 

Centralorgane des Nervensystenas, s. 

, Nervensystem. 

Centralstrahlen, s. Zentralstrah- 
lan. 

Centrisches Licht, s. Zentrisches 
Licht. 

Cercomonas intestinalis von Lambl 
301. 

Chambre claire, s. Camera lucida. 

Charriere's Inj ektionsspritze 130. 

Chemische Keagentien, s. Keagentien. 

Chevalier stellte mit Selligue achro- 
matische Linsensysteme her 10, — kon- 
struiren die Camera lucida 29. — A Ch. 
Mikroskope (20.) 53. 

Chinolinblau (Cyanin) 102, 

Chloralhydrat 90. 303. 

Chlor calcium 86. — Bestandtheil kon- 
servirender Flüssigkeiten 143. 

Chlornatrium 85, — bei der Süberim- 
prägnation 86. 107. — mit Alaun und 
Subl^at 142. — Bestandtheil konser- 
vir ender Flüssigkeiten 142. —in lüO/oi§er 
Lösung für glatte Muskeln 209. —für die 
Hornhaut 383. 

Chloroform 90. — zum Nachweis des 
Axenzylinders 221. 

Chlorpalladium (Palladiumchlorür: von 
Schulze empfohlen (68.) 110. 

Chlor plat in (Platinchlorid) von Merkel 
benutzt 88. 
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Chlorsaurea Kali, s. Kali. 

Chlorsilbei nach Teichmann darge- 
stellt 118. — nach der Angabe von 
Frey 118. 

Cholepyrrhin309. 

Choleraerbrechen 288. 

Cholerastühle 300. 

Cholestearin, Eigenschaften und Vor- 
kommen im Nervengewebe 23S. — im 
Mekonium :iOO. — in der Galle 309. 

Choriocapillaris 387. 

Chorioidea386. 

Chromatische Aberration 10. 

Chromgelb in den Adern des Körpers 
präzipitirt nach Bowmanll6. — Dar- 

I stellungsweise desselben nach Hart in g 
117. — transparentes nach Hoyer 122. 

— nach Thiersch 121. 
Chromsäure 80. — empfohlen durch 

Hannover 80. — Wirkung derselben 
SO. — Konzentrationsgrade 81. — sehr 
verdünnte Lösungen nach Schnitze 81. 

Chromsaures Ammoniak, s. Ammo- 
niak. 

Chromsaures Kali 87. — Wirkungen 
BS. — Konzentrationsgrade 88. — Be- 
standtheil der Müller 'sehen Flüssig- 
keit 88. 

Chrzonszczewsky's Selbst -Injektion 
des lebenden Thieres 124. — der Leber 
307. —der Niere 339. 

Chylus 163. — Gewinnung desselben 163. 

— Zellen 163. — Chylusstäubchen 163. 

— Aufbewahrung 163. 
Chylusbahnen293. 
Chylusfettim Zylinderepithel 219. 
Chylusgefässe, s. Lymphgefässe. 
Ciliarkörper, s. Ziliarkörper. 
Ciliarmuskel, s. Ziliarmuskel. 

C irr hose der Leber 314. 

C 1 a r k e ' s (und B e a 1 e ' s) Alkoholgemische 
87. — C. Methode zur Untersuchung der 
Zentralorgane des Nervensystems 234. 

Cohnheim verwendet Goldcnlorid (88.) 
1 09 . — bestätigt die Beobachtungen W a 1 - 
1er 's über den Austritt der Lymphoid- 
zellen durch die unverletzte Gefässwan- 
dun^ 162. — Einwanderung letzterer Zel- 
len m die entzündete Hornnaut des Auges 
165. 385. — Studien über Blutstauung lö2. 

— untersucht den Querschnitt des gefror- 
nen quergestreiften Muskelfadens 212. — 
C. und Hoyer entdecken das Eindringen 
von Hornhautnerven in das Epithel 243. 

Colloid, s. Kolloid. 

Colours in tubes, s. Farben in Blei- 
röhren. 

Columnae Bertini 331. 

Condensor, s. Kondensor. 

Cornea, s. Hornhaut. 

Cornil macht Mittheilungen über Kon- 
servirungsflüssigkeiten 142. 

Corpus Highmori360. 

Corpus luteum351. 

C o r t i ' sches Organ 400. 

C o w p e r ' sehe Drüsen 362. 

C r o u c h ' s stereoskopisches Miskroskrop 
35. 



Crownglas, Brechung und Farbenzer- 
streuung 9. 

Crownglaslinse 9. 

Cryptococcus cer.evi'siae im Verdau- 
ungsapparat 228. — C. im Harn 348. 

Cyanin, s. Chinolinblau. 

Cyankalium 86. 

Cystin in der Leber 312. — im Harn 348. 

Cytogenes Gewebe, s. Bindesubstanz, 
retikuläre. 

C z er ny' sches Gemisch 87. 212. 



D- 

Damarharz in Terpentin 139. 

Darm (vgl. Verdauungswerkzeuge) (278.) 
288. 

Darmdrüsen 289. 

Darmdrüsenblatt 273. 

Darmganglien 227. 

Darminhalt 299. 

Darmzotten ( vergl. Verdauungswerk- 
zeuge) 291. 

Dean, J., Methode zur Untersuchung der 
Zentralorgane des Nervensystems 234 . 

D e a n e ' s Aonservirungsflüssigkeit 1 44. 

Decidua des Eies 356. 

Decidua spuria bei der Menstruation 
356. 

Deckgläschen, Dicke derselben und opti- 
sche Wirkung 14. — Korrektion ihrer 
Dicke 14. 69. — Reinigen derselben 69. 

— Unterstützung bei sehr zarten Gegen- 
ständen 69. 

Definitionsvermögen des Mikroskops 

40. 
Deiters' Arbeiten über die Schnecke 400. 

— Vorschriften zur Untersuchung der 
Zentralorgane des Nervensystems 232. 

Demodex foUiculorum 370. 

Dentine ^Zahnbein) 195. 

Dentinzellen und ihre Ausläufer 195. 

Derraoid-Kysten des Ovarium 355. 

Descemet' (Demours') sehe Haut der 
Cornea 382. 

Deyl, H. van, verfertigt das achromati- 
sche Mikroskop 10. 

Dialysator von Graham 75. 

Diaphragmen 17. 

Diatomeen schalen als Testobjekte 43. 

— verschiedene Arten und ihre Auflösung 
43—49. 

Diatomeen-Testplatten vonMöller 
undKodig45. 46. Anm. 

Dippel's Werk über das Mikroskop 3. — 
^udien der Diatomeen 45. 

Distomeneier im Kothe (D. hepaticum 
und lanceolatum) 301 . 

Döllinger's Injektionen 114. 

Don der s erörtert die Wirkung der Kali- 
laugen 84. — empfiehlt die Rippenknorpel 
191. 

Do nn6 liefert einen Atlas daguerreotypir- 
ter Darstellungen 30. — entdeckt die 
Trichomonas vaginalis 357. 

Doppelbrechung, schwache, Erkennung 
derselben 37. 
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Doppeltchromsaures Kali, 8. chrom- 
saures Kali. 

Doppellinse, s. Linse. 

Doppelmesser von Valentin 70. — ver- 
bessertes der Engländer 70. 

Doppelte Injektion, s. Injektion. 

Doppeltinktionen mit Karmin nndPi- 
krinsäure 104. — mit Karmin und Indi^- 
karmin 104. — mit Indigkarmin und Pi- 
krinsäure 104. — mit Hämatoxylin und 
Karmin 105. — mit Eosin und Hämatoxy- 
lin 105. — mit Eosin und Methylgrün 105. 

— mit Methylgrün und Karmin 105. — 
mit Blauholzlösimg und Pikrinsäure 105. 

— Ger lach 's komplizirte D. 106. 
Dotter, s. Ei. 

D r e b b e 1 ( Cornelius) angeblicher Erfinder 
des zusammengesetzten Mikroskops 7. 

Drehscheibe 17. 

Drehtisch, verbesserter der Engländer 148. 

Drüsen 270. — Ihr Aufbau, Membrana 
proüria, Zellen und Gefässe 270. — 
Schlauchdrusen 271. — Knaueldrüsen 
271. — Röhrenförmige 271. — Traubige 
271. — Ihr Gefässnetz 272. — Ge- 
schlossene Drüsenkapseln 272. — Kapseln 
des Eierstockes 272. — Blutgefässdrüsen 

273. — Schilddrüse 273. — Lymphoide 
Organe 273. — Drüsenzellen 273. — 
Ihr Hervorgehen aus dem Hörn- und 
Darmdrüsenblatt 273. — Anordnung 274. 

— bei Schleim- und serösen Drüsen 

274. — Verfängliche Natur 274. — Bil- 
dung des Sekretes 274. — Physiologische 
Zellenzerstörung bei manchen Sekretbil- 
dungen 275. — Untersuchungsmethoden 

275. — Injektion der Blutgefässe und 
Drüsengänge 276. — feinste Drüsenka- 
nälchen oder Drüsenkapillaren 276. — 
Untersuchung fötaler Drüsen 276. — Pa- 
thologische Veränderungen der Drüsen 
277. — Betheiligung der Gerüstesubstanz 
277. — der Zellen 277. — Neubildung 
von Drüsengewebe 277. 

Drüsengewebe, s. Drüsen. 
Drüsenkapillaren (feinste Sekretions- 

r öhrchen), s. Drüsen. 
Ductus ejaculatorii 362. 
Dujardin, s. Beleuchtungsapparat. 
Dumb-bells der Harnsäure 347. 
Dysenterie, Stuhlgang bei 300. 

E. 

Eau de Javelle (unterchlorigsaures Na- 
tron) 86. 

Ebenung des Sehfeldes durch das Kol- 
lektivglas 10. 

Eberth findet die Kapillaren aus Zellen 
hergestellt 251. — Untersuchung der Gal- 
lenkapillaren 307. 

Ebner, von Knochenfibrillen 199. 

Ebner, von, fasrige Natur der Knochen- 
substanz 198. 

Ebstein über Magenschleimdrüsen 283. 

Ei 351. — Zona pellucida, Dotter, Keim- 
bläschen und Keimfleck 351. 

Eosintinktion 100. 



Eichengerbsäure 103. 

Eierstock! Geschlechtsorgane) 35 1 . 

Eierstockskysten 355. 

Eileiter 356. 

Einbettungsmethoden 71, in Gummi, 
in ein Wachs- und Oelgemisch, in Paraffin , 
in Glycerinleim und Transparentseife, in 
Eiweiss und Talg 72. 

Einrichtung und Verwendung des Ger- 
lach' sehen Photographirapparats 30. — 
des Moitessier'schen 32. 

Einschlussmittel 136. — harzige 136- 
140. — flüssige 140. — einfache 140. - 
komplizirte 140 — 144. — der Präparate, 
s. Präparate. 

Einstellunes Vorrichtungen mikroskopi- 
scher Objekte 16. — gröbere 16. — 
feinere 17. 

Eisenchlorid 87. 111. 120. 122. 123. 

Eisenoxyd, schwefelsaures, zur Darstel- 
lung von Berliner Blau 120. 

Eisenoxydul, schwefelsaures, zur Dar- 
stellung von Berliner Blau 119. 123. 

Eisenchloridtinktur 122. 123. 

Eisessig, Brechungsexponent 74. — Wir- 
kung 82. 

Eiter 164. — Eiterzellen oder Eiterkörüer- 
chen 164. — Auswanderung aus der Biut- 
bahn 165. — Angebliche Entstehung im 
Innern von Epithelialzellen und Binde- 
gewebekörperchen 165. — Amöboide Um- 
änderungen der Zelle 165. — Wandern 
derselben 165. — Untersuchungsweise 
165. — Verunreinigung 165. — Gährung. 
saure und alkalische 165. — Aufbe- 
wahrung 165. 

E.iterkörperchen im Auswurf 326. — 
im Harn 344. — bei Blasenkatarrh 344.— 
im Vaginalschlieim 357. — bei Nasenka- 
tarrhen 374. — Vorkommen in Homhaut- 
lücken 382. 

Elastische Fasern im Auswurf (vergl. 
Athemwerkzeuge) 326. 

Elastisches Gewebe, s. Bindegewebe. 

Elektrischer Apparat von Harting 
67. 

Elementarorganismen (Zellen) 1. 

Elephantiasis 368. 

Embolieen feinster Gefässe 261. — durch 
flüssiges Fett 261. — durch Pigment- 
schollen 261. 

E)migration der Lymphzellen aus der 
Blutbahn 162. 164. — der rothen Blut- 
körperchen 162. 

Enchondrom 193. 

Endigung der Nerven, s. Nerven. 

Endkolben 246. 

Endo st, s. Knochen. 

Endothel, s. Epithel. 

Endplatten in den willkürlichen Mu^ 
kein 239. 

Engelmann über die Endigung der Ner- 
ven in den willkürlichen Muskeln 239. — 
über die Endigung der Geschmacksnerven 
des Frosches 372. 

Entkalkungsmethoden von Knorpel- 
Knochen und Zahngewebe 191. 193. t^^ 

Entwässerung der Gewebe durch ge- 
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wohnlichen Alkohol 88. 138. — durch 
Methylalkohol 90. 

Entzündungskugeln 327. 

Eosin 100. 

Epidermis, s. Epithel (168.) 174. 

Epiphyten 368. — ihre Untersuchung 369. 

Epithelialkrebsl76. 189. 

Epithel (und Endothel; 168. — Pfla- 
ster-, Zylinder-, Flimmer- und Pigment- 
epithel i68. — Endothel 169. — Darstel- 
lungsmethoden 169. — Einfaches Platten- 
epithel (Endothel) 169. — Silberimpräg- 
nation 170. — Bläuung der Kittleisten 
nach Arnoldund Thoma 170. — Unter- 
suchung der Pigmentzellen 170. — Mole- 
kularbewegung der Farbekörnchen 170. 
— Zylinderepithel 171. — Porenkanalbil- 
dung an Zylinderzellen 171. — Aufbe- 
wahrungsmethoden 172, — Flimmerbewe- 
gung 172. — Wahl dazu passender Unter- 
suchungsobjekte 172. — Zusatzflüssig- 
keiten 173. — Mikroskopisches Bild der 
Wimperbewegung 173. — Wiederaufleben 
des Wimperspiels durch verdünnte Alka- 
lien nach Virchow 173. — Formen des 
Wimperspiels nach Purkinje und Va- 
lentin 173. — Angaben von Engel- 
mann 173. — Schwierigkeit der Beobach- 
tung bei warmblütigen Wirbelthieren und 
dem Menschen 173. — Gewinnung flim- 
mernder Zellen bei akuten Katarrhen der 
Nase und Luftröhre 174, — Geschichtetes 
Plattenepithel und Epidermis 174. — Sta- 
chel- unä Riffzellen der unteren Schichten 
174. — Untersuchungsmethoden 174. — 
Wirkung der Kalilaugen 175. — des 
Goldohlorid 176. — Aufbewahrungsweisen 
176. — Epitheliale Neubildungen patho- 
logischer Natur 176. — Schwielen und 
'V^^rzen 176. — Perlgeschwülste und kon- 
zentrische Körper der Thymus 176. — 
Epithelialkrebs (Kankroid) 176. — Epi- 
thelialzellen der Sinnesorgane, s. diese. 

Epizoen370. — ihre Untersuchung 371. 

Erbgrind 370. 

Erbrochene Massen (vergl. Verdau- 
ungswerkzeuge) 288. 

Erfindung des zusammengesetzten Mi- 
kroskops durch Janssen 7. — angeb- 
liche durch Drebbel, Fontana und 
Galilei 7. 

Erhärtung durch Chromsäure 80. — Vor- 
schrift zur 80. — durch doppeltchromsau- 
res Kali 86. — durch einfach chromsaures 
87. — doppeltchromsaures Ammoniak 87. 
—Pikrinsäure 84. — Alkohol 88.— durch 
Gefrieren 112. 

Erleuchtung, s. Beleuchtung. 

Erstarrende Injektionsgemische 114.115. 

Erwärmung der Leimmassen bei Injek- 
tionen 115. 128. 

Essig 83. 

Essigsäure, konzentrirte 82. — Ver- 
dünnte von 1 bis 1V2%> nach Mole- 
schott 82. — Sehr verdünnte von 
KöUiker 82. — von Frey 82. — 
quellende Wirkung auf einzelne Gewebe- 
elemente b2. — zum Auswaschen kar- 



mintingirter Objekte 96. — mit Glycerin 
96. 140. 

Efibßigaäure- und Alkoholgemische 89. 

Essig Säurehydrat 82. 

Essigsaures Kali s. Kali. 

Etiketten, Anbringung derselben auf 
der mikroskopischen Glasplatte 150. 

Eustachische Köhre 398. 

Exner über die Endigung des Geruchs- 
nerven 376. 

Exostose 206. 

Exsudat, angebliche Organisation dessel- 
ben 188, 

Exsudatzylinder der Harnkanälchen 
bei Bright'scher Krankheit in der Niere 
344. — im Harn 344. 

F. 

Fadenpilze der Mundhöhle (Leptothrix 
buccalis) 282. 

Farben, deckende 28. — durchsichtige 
28. — körnige für Injektionen 117. — 
transparente 117. — in Bleiröhren (colours 
in tubes), für Injektionen von Hyrtl 
empfohlen 116. 

Farrants'sche Einschlussflüssigkeit 141. 

Faserstoff, s. Fibrin. 

Faserzellen, kontraktile, s. Muskel. 

Favusborke 370. 

Favuspilze370. 

Ferrocyankupfer 123. Anm. 

Fettdegeneration, s. -die einzelnen Or- 
gane. 

Fettembolieen der Haargefässe 261. 

Fettgewebe 181. — Erscheinungsform 
182. — Darstellung 182. — Krvstallisa- 

. tion des Inhaltes 182. — Blutgefässe 182. 

— Aufbewahrung 182. — Neubildung des 
Fettgewebes als Lipom 183. 

Fettleber 310. 

Fettsäure, Kry stalle derselben im Eiter 

165. — in Fettzellen 182. 
Fettzellen, s. Fettgewebe. 
Fibrin 1 56 . Gerinnung desselben 1 56. 
Fibrinzylinder, s. Exsudatzylinder. 
Fibroide aus Bindegewebe bestenend 189. 

— des Uterus 356. 
Finder (Indikator) 150. Anm. 
Fleischfaser, s. Muskel. 
Fleischmasse, s. Muskel. 
Fleischtheilchen, s. Muskel. 
Flemming's Transparentseife 72. — über 

Bindegewebezellen 186. 

Flimmerbewegung 172. 

Flimmerepithel, s. Epithel. 

Flintglas, Brechung und Farbenzerstreu- 
ung aesselben 9. 

Flintglaslinse 9. 37. 

Flusskrebs für die Demonstration der 
Fleischtheilchen des Muskels von H a e ck el 
empfohlen 216. 

FoUikelketten des Ovarium von 
Pflüger 354. 

Fontana, angeblicher Erfinder des Mi- 
kroskops 7. 

Format der Objektträger 150. 

Förster isolirt durch starke Mineral- 
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säuren die Körperchen des Knochens 
216. 

Fovea centralis der Retina 397. 

Frerichs, Arbeit über Leberkrankheiten 
310. 

Frey, Prüfung der Linsensysteme 48. — 
empfiehlt zur Tinktion Anilinroth 99. — 
über Purpurin 100. — Anilinroth für 
Axenzylinder 221. — Anilinblau 101. — 
Parme soluble 102. — Hämatoxylinlösung 
102. — kaltflüssige Injektionsgemische 
119. — Karmin für Injektionen 121. — 
schwefelsauren Baryt 118. 123. — Vor- 
schrift für Chlorsilber 118. — für wässe- 
riges Berliner Blau zur Injektion von 
Drüsenkanälen 124. Anm. — verbesserter 
Drehtisch 147. 148. — sehr verdünnte 
Essigsäure für Muskelnerven 82. 240. — 
über Gallenkapillaren 307. — Lymphbah- 
nen der Schiladrüse 328. — Fehlen der- 
selben in der Thymus 330. — Lymphbah- 
nen der Trachomdrüsen 379. — Hamka- 
nälcheninjektionen 338. 

Fruchthälter, s. Uterus. 

Frustulia saxonica als Test 45. 

Fuchsin, s. Anilinroth. 

Führer empfahl Eisenchlorid als Erhär- 
tungsmittel der Milz 87. 



G. 

Gabelzellen der Zungenpapillen nach 
Engelmann 373. 

Gährung des Eiters 165. — des Harns, 
saure 346. — alkalische 348. 

Gährungspilze im Magen 28S. — im 
sauren Harn 346. — im alkalischen 34S. 

Galilei, angeblicher Erfinder des Mikro- 
skops 7. 

Galle 309. 

Gallenf arbestoff, rother, Bilirubin 
309. — Verwandtschaft und Verschieden- 
heit gegenüber Hämatoidin 309. 

Gallengänge, feinste 307. 

Gallenkapillaren, Injektion derselben 
durch Budge, Andr6jevic, Mac- 
Gillavry, Frey, Hering u. Eberth 
307. — Verfahren dabei und Auswahl 
der Objekte 307. 

Galle n k apillaren durch pathologische 
Konkretionen erfüllt 310. 

Gallensedimente 309. 

Gallenwege 306. 

Gallertgewebe 179. — Erscheinungs- 
form 179. — Glaskörpergewebe 179. — 
Gewebe des Schmelzorganes 179. — 
Untersuchungs- und Auibewahrungsme- 
thoden 179. — Neubildung desselben, 
Myxom 180. 

Ganglienzellen, s. Nervensystem. 

Ganglienzellenschicht der Ketina 
s. Ketina. 

Gaskammer nach Stricker 66. 

Gef ässe, s. Blut- u. Lymphgef ässe. 
— zum Titriren, s. Titrirmethode. 

Gefässmäler 368. 

Gefässneubildung 261. 202. 



Gefrierungsmethode zur Eizielung 
feiner Schnitte 112. 

Gegenbaur's Osteoblasten 203. 

Gehirn 229. 

Gehirnanhang 249. 

Gehirnhüllen 250. 

Oehirnsand 249. 

Gehörknöchelchen 398. 

Gehörsteine398. 

Gehörwerkzeug 398. — OhrschmaU- 
drüsen 398. — Trommelfell 398. — Pau- 
kenhöhle 398. — Gehörsteme 398. - 
Vorhofssäckchen der Fische 399. — Vesti- 
bulum der Säugethiere 399. — Schnecke 
399. — Schwierigkeit der Untersuchung 
399. — Schneckenkanal 399. — Methode 
von Hensen 400. — von Waldeyer 
401. 

Gehörzellen400. 

Gelatine de Paris, s. L e i m , feiner — 
mit Glycerin 115. 

Gelber Körper, s. Corpus luteum. 

Gemische v. Müller 87. — vonGoadby 
141. — von Pacini 142. und Anderen 
143 etc. 

Gemische, kaltflüssige, für Lijektionen 
(104). 116. 122. — erstarrende (104. 
115. 116. 

Gerinnung d. Blutes 156. — desNerren- 
marks 220. 

G e r 1 a c h, Photographirapparat 31.— Stei- 
gerung der Vergrösserung auf uhotogra- 
phischem Wege 33. — Entdeckung der 
K.armintinktion 94. — Studien über die 
Nervenendigung im quergestreiften Mus- 
kelfaden 241 . — Anwendung von Gold- 
chloridkalium 241. — Kompuzirte Tink- 
tion 106. — Karmininjektion 120. — 
Knocheninjektion 197. — Methode zui 
Tastkörperchen - Untersuchung 248 . — 
Methode, die Samenkanälchen zu injiziren 
362. 

Geruchsorgan 373. — Bau dergewöhn- 
■ liehen Schleimhaut 374. — Katarrhali- 
scher Prozess derselben 374. — Bildung 
der Schleim- und Eiterkörperchen dabei 

374. — Regio olfactoria 374. — ihr Bau 

375. — Die Epithelialbekleidung 375. -^ 
Riechzellen 375. — ihre Verbindung mit 
Axenzylindern des Olfaktorius 376. — 
Bowman'sche und Schleimdrüsen 3TH. 

— Untersuchungsmethoden 376. 
Geschlechtswerkzeuge, männliche 

360. — Hoden 360. — Bau 360. -- Sa- 
menkanälchen 360. — Highmor 'scher 
Körper 360. — Nebenhoden 361. — Blut- 
und Lymphbahnen 361. — Pathologische 
Neubildungen des Hodens 362. — injek- 
tions- und Untersuchungsmethoden 361 

— Ductus ejaculatorii 362. — Prostau 
362. — ihre Konkretionen 362. — Cov- 
per'sche Drüsen 362. — Kavernöse 
Organe 363. - Samenfäden 363. - Be- 
wegungserscheinungen 363. — Verhahen 
gegen Reagentien 364. — Entstehung 

364. — Aufbewahrung der Samenfäden 

365. — Nachweis derselben in Samen- 
flecken 365. 
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Geschlechtswerkzeuge, weibliche 
351. — Bau des Eierstockes, Stroma und 
Follikel 351. — Corpus luteum 351. — 
Schwinden der Eier nach Slayjansky 
351. — Ei 351. — dessen Bestandtheile 
351. — Untersuchungsmethoden 352. — 
Eikeime 353. — Entstehung des Follikels 
353. — Beobachtungen von Pflüg er 

353. — Follikelketten oder Eistränge 

354. — Platzen des Follikels 354. — 
Bildung des gelben Körpers 354. — 
dessen späteres Geschick 355. — Häma- 
toidinkrystalle in ihm 355. — patholo- 

fische Verhältnisse des Eierstocks 355. — 
Üerstockskysten 355. — mit dem Bau 
derHaut355.-- Eileiter 356.— Uterus 356. 

— dessen Schleimhaut und Drüsen 356. — 
Muskulatur 356. — Lymphbahnen 356. 

— Pathologische Verhältnisse des Uterus 
356. — Fibroide und Polypen 356. — 
Krebsgeschwülste 357. — Scheide und 
äussere Genitalien 357. — Seluret des 
Cervix uteri 357. — Scheidenschleim 357. 

— Trichomonas vaginalis 357. — Men- 
strualblut 357. — Lochiensekret 357. — 
Milchdrüse 358. — Bildungsgeschichte 

358. — Weibliche und männfiche 358. — 
Pathologische Verhältnisse 359. — Kysten 
und Adenoidgeschwülste 359. — Ünter- 
suchungsmethoden des Organs 359. — 
Milch 359. — Entstehung des Sekretes 

359. — nach Raub er 359. — Milch- 
kügelchen 359. — Kolostrumkörper- 
chen 360. — Untersuchune der mich 

^ 360. 

Geschma cksorgan 372. — Nervenver- 
breitung 372. — Entdeckung der Nerven- 
endigung in den Greschmacksknospen 372. 

— den Papillen der Frosohzunge durch 
Schnitze, Key, Engelmann und 
Wyss 373. — Geschmackszellen 373. — 
Gabelzellen von Engelmann 373. 

Geschmackswärzchen der Frosch- 
zunge 373. 

Gescnmackszellen, s. Geschmacks- 
organ. 

Geschwür 164. 

Gewebe kitt der Epithelien 169. — der 
Muskeln 213. 

Gianuzzi über die Submaxillaris 261 . 

Gillavry, Mac-, über Gallenkapillaren 
307. 

Gläser, vergrössemde , schon im Alter- 
thum und Mittelalter bekannt 7. 

Glasdosen 68. 

Glasglocke zum Aufstellen des Mikro- 
skops 60. — zum Bedecken der Ob- 
iekte 61. 

Glaskästchen, quadratische 68. 

Glaskasten, grössere zum Bedecken der 
Objekte 61. 

Glaskörper 179. 

Glasmikrometer 25. — Eintheilung 
desselben 25. — als Objektträger 'Objek- 
tivmikrometer 25. — im Okular 25. 26. 

Glasprismen 29. 34. 35. 

Glasstab, Aussehen in verschiedenen 
Zusatzflüssigkeiten 74. 



Glaszellen 145. 

Glimmerplättchen37. 

Gliome des Gehirns 237. — der Retina 
397. 

Glycerin als Aufhellungsmittel 76. — 
Brechungsexponent 76. — zum feuch- 
ten Einschluss 140. — mit Tannin 141. 
mit Wasser und Salzsäure 141. — mit 
Essigsäure 141. — mit Ameisensäure 141. 
mit Aarbolsäure 141. — mit G61atine 
141. — mit Gummi und arseniger Säure 
141. — mit Salicyl-Holzessigsäure 141. 

Glycerinkarmin 95. 96. 

Glycerinleim 72. 141. 

G o a d b y ' sehe Flüssigkeit 141 . 

Goldchlorid (87) 109. 

Goldchloridkalium (87) HO. 

Goldchloridnatrium (87) 110. 

Gold Size 148. 

Goniometer von C. Schmidt 27. 

Goodsir, J., entdeckt die Sarcina ventri- 
culi 288. 

Graafsche Follikel des Eierstocks 351. 

<} r a h a m , über Kolloid- und Krystalloid- 
substanzen 75. 

Grammatophora subtilissima (45) 
48. 

Grandry, Zusammensetzung des Axen- 
Zylinders der Pacini'schen Körperohen 
249. 

Granulationen 189. — sogenannte, bei 
B r i g h t ' scher Krankheit 343. 

Grenacher's Alaunkarmin 97. — alko- 
holische Karminlösung 98. — saure 
Karminlösun^ 98. 

Grösse, scheinbare , eines Gegenstandes 
durch den Sehwinkel bestimmt 3. 

Gummi mit Glycerin 140. — als Einbet- 
tungsmittel 72. — der Chromsäure zuge- 
setzt 81. 

Guttapercha, Kitt aus 147. — Zellen 
aus 145. 

Gypsplättchen 37. , 



H. 

Haare 177. — Untersuchungsmethoden 

177. — Haar in seinem Balge 177. — 
Haarschaft und Haar knöpf 177. — Wur- 
zelscheiden 177. — Epidermisüberzue des 
Haars 177. — Querschnitte durch Haare 

178. — Zellen der äusseren Wurzelscheide 
178. — jFötale Haare 178. — Aufbewah- 
rungsmethoden 178. — Haare in Balg- 
geschwülsten des Eierstocks 355. — Ent- 
stehimg derselben 355. — Erkrankimgen, 
8. Haut. 

Haargewebe, s. Haare. 

Haarpilze 36S. 

Haarsackmilbe 370. 

Haeckel empfiehlt den Flusskrebs zur 
Demonstration der Fleischtheilchen des 
quergestreiften Muskels 216. 

Hagen über amerikanische Mikroskope 55. 

Hämatinkry stalle Chlorhämatin. 158. 

Hämatoidinkrystalle 160. — in ge- 
platzten G r a a f sehen Follikeln 355. 
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Hämatokrystallin 157. 

Hämatoxyiin 102. — mit Karmin 104. 

Hämoglobinkrystalle (Hämatokry- 
stallin) 157. 

Hannover empfiehlt die Chromsäure 80. 

Harn 344. — Normaler frischer 344. — 
Formbestandtheile 344. — Abnorme Form- 
bestandtheile in Krankheiten ; Epithelien, 
Schleim- und Eiterzellen, Blutkörperchen 
344. — Fibrin- oder Exsudatzylinder 
344. — Sarzina 345. — Bodensätze kry- 
stallinischer und amorpher Stoffe 345. — 
Sediment von harnsaurem Natron 345. — 
saure Gährung 346. — der Harnsäure in 
ihrer verschiedenen Krystallform 346. — 
oxalsaurer KaUt 347. — Gährungspilze 
347. — phosphor saure Ammoniakmag- 
nesia 347. — narnsaures Ammoniak 347. 

— Schimmel- und Vibrionenbildung im 
alkalischen Harn 348. — Krvstalle von 
Cystin 348. — Leucin und Tyrosin 348. 

— Harnstoff, an Salpeter und Oxalsäure 
gebunden 349. — Sarkin und Xanthin, 
Guanin 349. — Untersuchungsmethode' 
der Niederschläge 349. 

Harngährung, saure 346, und alkalische 
348. 

Harnkanälchen331. — schleifenförmige 
der Niere nach He nie und Anderen 331. 
333 etc. 

Harnsäure 345. 346. 347. 

Harnsäureinfarkt 343. 

Harnsaure Salze 345. 

Harnsaures Ammoniak 345. 

Harnsaures Natron 345. 

Harnsedimente 345. — ihre Untersu- 
chungsmethode- 349. 

Harnstoff, oxalsaurer und salpetersaurer 
349. 

Harn Werkzeuge 330. — Bedeutung für 
den Arzt 330. — Niere mit Mark und 
Kinde 330. — Frühere Ansichten 331. — 
H e n 1 e ' s neuere Beobachtungen 331. — 
Spätere Forschungen 332. — Erste Un- 
tersuchungsweise 332. — Erhärtung der 
Niere 333. — Längs- und Querschnitte 
333. — Chemische Isolationsmethode 334. 

— Ihre Ergebnisse 334. — Grössere und 
kleinere Glomeruli nach Drasch337. — 
Heidenhain's neuere Arbeiten , Ent- 
deckung der Stäbchenzellen 337. — In- 
jektion der Hamkanälchen 338. — Sche- 
matische Darstellung des Kanalverlaufes 
338. — Selbstinjektion 339. — Gefäss- 
anordnung 339. — Vasa recta 340. — 
Doppelte Injektion 340. — Wahl der 
Untersuchungsobjekte 340. — Gerüste- 
substanz der Niere 341. — Lvmphatische 
Bahnen 341. — Pathologiscne Umände- 
rungen 341. — Bedeutung der Drüsen- 
zellen und der Gerüstesubstanz 341. — 
Hypertrophie, Tuberkel-, Fett-, Pigment- 
una Amyloidentartung 341. — Bright- 
sche Krankheit 342. — Niederschläge in 
den Hamkanälchen 343. — Harnsäure- 
und Kalkinfarkt 343. — Nierenbecken, 
Nierenkelche, Ureteren, Blase 344. — 
Blasenepithel 344. — Harn, s. diesen. 



H a r t i n g , Werk über das Mikroskop (2) 3. 

— prüft die Entdeckungsfrage des zu- 
sammengesetzen Mikroskops 7. — erläu- 
tert die Wirkung der Lnmersionssysteme 
42. — elektrischer Apparat 67. — em- 
pfiehlt schwache Sublimatlösungen zur 
Konservirung 143. — Chlorcalcium, koh- 
lensaures Kali und wässrige Kieosotlö- 
sung 143. — über das Brechungsvermögen 
der Zusatzflüssigkeiten 74. — Vorschrift 
zur Darstellung von Chromgelb und 
kohlensaurem Bleioxyd 117. — von Ber- 
liner Blau in Oxalsäure 119. — aus 
schwefelsaurem Eisenoxyd und Kalium- 
eisencyanür 120. — Blechkasten 129. — 
Guttaperchakitt 146. — Kautschukkitt 
147. 

Hartnack's holosterisches Okular 13. - 
stereoskopisches f35] 36. — bildumdrehen- 
des 63. — Spektralapparat 38. — Flint- 
glaslinse über dem Polarisator 37. — ver- 
bessert den Analysator 37. — seine Lin- 
sensysteme und ihre Oeffnungswinkel 43. 

— Inmiersionssysteme 43. — Oeffnungs- 
winkel derselben, von Karting geprüft 
44. — gegenüber Probeobjekten 46. 4S. 

— löst die Linien der Surirella Gtemma 
in hexagonale Felder auf 47. — grosses 
Hufeisenstativ 52 (21). — kleineres 52 
(22). — andere Instrumente 52. — Mikio- 
skopirlampe 57. 

H a s s a r s konzentrische Körper der Thy- 
mus 176. 330. 

Haut 365. — ihr Bau 365. — Oberhaut 
365. — Malp. Schleimnetz 366. - Le- 
derhaut 366. — Schweissdrüsen 366. — 
Talgdrüsen 366. — Blutgefässe 367. - 
Lymphbahnen 367. — Hautnerven 367. 

— andere Endgebilde 367. — fötale Haut 
368. — Sammlungsobjekte 368. — patho- 
log. Umänderungen der Haut 368. — 
Entzündliche Zustände 368. — Hyper- 
trophieen 368. — Elephantiasis 368. — 
Warzen und Kondylome 368. — Gefass- 
mäler u. Teleangiektasieen 368. — Kysten 
368. — Atherome 368. — IVIitesser oder 
Komedonen 368. — Hirsekorn Milium 
368. — Pflanzliche Parasiten 368. - 
Trichophyton tonsurans 368. — Mikro- 
sporon Audouini 369. — M. mentagro- 
pnytes, M. furfur 369. — Achorion 
bchönleinii 370. — Thierische Parasiten 
370. — Haarsackmilbe, Demodex folHcu- 
lorum 370. — Krätzmilbe, Sareoptes 
hominis 371. 

Haut nerven 245. 246. 247. 248 und 
Haut) . 

Hautwarzen 368. — trockene 176. 

Havers'sche Kanäle und Haversian 
Spaces, s. Knochen. 

Heidenhain's Methode der Färbung mit 
Karmin 97. — mit Anilinblau 102. — 
über Knorpelkapseln 192. — über Spei- 
cheldrüsen 280. — über Magendrüsen 
284. — über Pankreas 303. — über Nieren- 
bau 337. g 

Helmintheneier im Kothe 301. 

Henle empfiehlt starke Salzsäure für die 
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Hamkanälchen der Niere 79. — unter- 
sucht den Verlauf der Hamkanälchen in 
der Niere 331. 
Henocque's Vergoldungsmethode 1 09. 
Hensen über den Bau des Muskelfadens 
216. —• Untersuchung der Nervenendi- 
gung im Froschlarvenschwanz 245. — 
Metnode bei dem Schneckenkanale 400. 
H e r i n g ' s Apparat zur Inj ektion mit kon- 
stantem Druck 128. — Untersuchungen 
über Gallenkapillaren 307. 
Herpes tonsurans 36S. 
Herstellung mikroskppischer Präparate 

(vgl. Präparate) 68. 135. 
Herz; verzweigte Muskelfäden desselben 
212. — Lage der Kerne in der Fleisch- 
maspe 212. — Nerven des Herzens 243. 
Hirnanhang (Hjpophysis cerebri) 250. 
Hirsekorn (Milium) 368. 
His'sche Pinselmethode 72. — Silberim- 
prägnation (88) 106. -r adenoides Gewebe 
180. — Arbeiten über die Hornhaut 382. 
— über die Thymus 329. 
Histologie des normalen und kranken 

Körpers in ihrer Bedeutung 2. 
Hoden (vgl. Geschlechtsorgane) 360. 
Hoffmann 's Indikator 150 Anm. 
Hoffgan, F.E., benutzt Eisenchlorid 111. 
Holosterisches Okular von Hart- 

nack 13. 
Holzessig, Anwendung desselben in der 

Gewebelehre 83. 
Homogene Immersion s. Immersion, ho- 
mogene. 
Hornblatt von Kemak 273. 
Hornhaut (Sehwerkzeug) 381—383. — 
Hornhautnerven 244 . (384) . — von H o y e r 
und Cohnheim 244. — von Engel- 
mann 244. — Angaben von Saemisch 
und Müller 244. 
Hornhautkörperchen 382. — patho- 
logische Umänderung derselben 385. 
Hornhautnerven, s. Hornhaut. 
H o w s h i p ' sehe Lakunen des Knochens 206. 
Hoyer's gelber transparenter Farbestoff 
122. — entdeckt den Bau der Kapillaren 
251. — H. und Cohnheim entdecken 
das Eindringen von Hornhautnerven in 
das Epithel 244. 
Hülfsapparate zum mikroskopischen 

Zeichnen 28. 
Huygens'sches Okular, negatives 12. 
Hyalodiscus subtilis durch Bailey 

als Testobjekt empfohlen 45. 
Hypertrophieen, s. Jdie einzelnen Or- 
gane. 
HvpopTiysis cerebri s. Gehirnan- 

Kang. * 

Hypoxanthin (Sarkin) in der Leber 312. 

— im Harn 349. 
H y r 1 1 , historische Darstellung der Injek- 
tionen 114. — harzige Massen und ihre 
Verwendung 115. — Leimmassen 115. — 
kaltflüssige Gemische in Aether gelöst 
116. — empfiehlt zur Injektion die Far- 
ben in Bleiröhren 117. — Einstichs- 
raethode 132. — untersucht die Nieren 
332 etc. 



I uhd J. 

Janssen, Zacharias , Erfinder des zusam- 
mengesetzten Mikroskops 7. 

Immersionssysteme 42. — vonHart- 
nack42. 43. — von Powell und Lea- 
land 43. — Wirkung derselben, erläutert 
und geprüft von Harting42. — homo- 
gene von Stephenson, Zeiss und 
Abbe 43. — von Reichert40l. (Nach- 
trag). 

Indigkarmin 101. 

Indikator 150. — Hoffmann's Ein- 
richtung 1 50 Anm. 

Infarkt, hämorrhagischer der Milz 319. 

— Harnsäure-I. der Niere 343. 

Infundibula der Lungen 321. 

Injektion, Bedeutung derselben für hi- 
stologische Arbeiten 114. — Kunst der- 
selben in ihren Anfängen 114. — in ihrem 
gegenwärtigen Zustande 114. 

Injektion, doppelte, s. Injektions- 
verfahren. 

Injektion des Gehirns und Kückenmarks 
236. 

Injektionen einzelner Organe, s. diese. 

Injektionsfarben 116 — 124. — die kör- 
nige, durch Präzipitation in den Adern 
gebildet 117. — Colours in tubes 117. — 
rothe, Zinnober 117. — gelbe, Chrom- 
gelb 117. — weisse, Blei- und Zinkweiss, 
schwefelsaurer Baryt 118. — Anwendung 
von Chlor Silber 118. — transparente 
119. —Thiersch's Berliner Blau 119. 

— Berliner Blau in Oxalsäure 119. — 
Berliner Blau aus schwefelsaurem Eisen- 
oxyd und Kaliumeisencyanür 120. — Lös- 
liches Berliner Blau 120. — Gerlach- 
sche Karminmasse 120. — Methode von 
Frey 120. — Transparentes Gelb von 
Thiersch 120. — vonHoyer 121. — • 
Gelb von Robin 121. — Transp. Grün 
von Thiersch 121. — Grün vonKobin 
121. — Beale's gewöhnliches Blau für 
kaltflüssige Massen 121. — B. bestes Blau 
121. — Richardson's Blau 123. — 
Müller' s Blau 123. — Beale's Karmin 
123. — Frey' s Barytmasse 123. — Farben 
von Hy rtl mit harziger Masse 115. 

Injektionsgemische, kaltflüssige mit 
Beale's Berliner Blau 121. — mit dem 
Richardson'schen Blau 122. — mit 
Müller'sBlau 123. —mit Beale's Kar- 
min 123. — mit schwefelsaurem Baryt 
nach Frey 123. 

Injektionsmasse für Drüsengänge 124 
Anm. 

Injektion mit konstantem Druck 126. — 
mit der Glasröhre und Flüssigkeitssäule 
126. — mit Quecksilberdruck 126. — 
mit komprimirter Luft 128. — Harting- 
scher Injektionskasten 128. — Apparat 
von Hering 128. 

Injektionsklemmen (Serres fines; 130. 

Injektionsmethoden 114. — mit er- 
starrenden 114 und kaltflüssigen Massen 
114. — Harzmasse 115. — Ihre Darstel- 
lung nach Hyrtl 115. — Leimmasse 115. 
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-^ ihre Vorzüge 115: — Ihre Darstellung 
115. — Erwärmung derselben 116. — Be- 
handlung der mit Leim injizirten Prä- 
parate 116. — kaltflüssige Gemische aus 
Glycerin, Alkohol und Wasser bestehend 
116.— ihre Vorzügelle. 

Injektionsobjekte für Blutgefässe 
130. — , frische, ältere und in Weingeist 
gelegene Organe 130. — für Lymphge- 
fässe 130. ^ für Drüsenkanäle 131. 

Injektion, sjpontane, des lebenden 
Thiers nach öhrzonszczewsky 124. — 
mit Karmin und Indi^kaxmin 124. — der 
Lymphknoten mit Anilinblau nach T o 1 d t 
267. 

Injektionsspritzen 130. — ihre Ka- 
nülen 130. — ihre Behandlung 130. — 
Einbinden der Röhrchen 130. — Füllung 
der Spritze 130. — Führung des Stempels 
130. -- Verschluss der Röhrchen 130. 

Inj ektionsverfahren bei Blutgefässen 
130. — bei Lym^hgefässen 130. — bei 
Lymphgefässen mit der Einstichsmethode 
von Hyrtl und Teichmann 132. — 
an dünnwandigen Theilen 132. — der 
Drüsengänge 131. — Füllen der Spritze 
bei Injektionen 131. — Eintreiben der 
Masse 131 . — Abbinden des Gefässes 133. 

— Verschluss der Kanüle 133. — Been- 
digung der Einspritzung 133. — mit dop- 
pelter Füllung der Blutgefässe 133. — 
mit Füllung von Blut- und Lymphgefässen 
134. — Nachbehandlung der gefüllten 
Gefässe 134. — Erhärtung der Präparate 
134. -T- Verarbeitung derselben 134. — 
Aufbewahtungsmethoden, trockene und 
feuchte 135. 

Institute, mikroskopische, von Bour- 
gogne, Möller, Rodig und Boecker 
151. 

Instrumente für Herstellung mikrosko- 
pischer Präparate, s. Präparirinstru- 
mente. 

lod 84. — mit Schwefelsäure in seiner 
Wirkung auf Amylon, Amyloid, Cellu- 
lose und Cholestearin 78, 

loddämpfe nach RoUett 84. 

lodserum von Schnitze 76. 

Iris 386. 

Jürgens' sches Reagens für Amyloid 101 . 

Izquierdo über Pacini'sche Körperchen 
246. — über Genitalnervenkörperchen 
367. 

K. 

Kali 84. 

Kali, chlorsaures, in Verbindung mit 

Salpetersäure 86. 
Kall, essigsaures (86). 141. 
Kali, kaustisches 84. 
Kali, kohlensaures 143. 
Kali, unterchlorigsaures 86. 
Kalilauge, schwache S4. — starke 84. 

— von 30 — 35 0/q nach Moleschott 
84. — von 28, 30, '32, 35, ^0% nach 
Schnitze 85. 

Kaliumeisencyanid 119. 
Kaliumeisencyanür 120. 



Kalk, kohlensaurer, Krystalle des- 
selben, geeignete Objekte zum Studium 
der Molekularbewegung 64. — im Gehör- 
organ 39^. 

Kalk, oxalsaurer, im Harn 349. — in 
den Exsudatzylindem bei B r i g h t ' scher 
Krankheit 345. 

Kalkinfarkt der Niere 343. 

Kalkwassser von RoUett für Binde- 
gewebe benützt 85. 

Kallus205. 

Kaltflüssige Injektionsmassen 1 14. 
122. 

Kammer, feuchte, von Reckling- 
hausen 64. — in Verbindimg mit dem 
erwärmbaren Objekttisch 65. — gewöhn- 
liche feuchte Kammer 64. 

Kanadabalsam, Brechungsexponent des- 
selben 74. — zum Einschluss von Saimn- 
lungspräparaten 136. — Sorten desselben 
136. — kaltflüssiger 136. — mit Chloro- 
form und Aether gelöst 136. — erwärm- 
ter 136. — verdickter 137. — Abnehmen 
des Ueberschusses von der Glasplatte 137. 
— Festwerden zwischen den Gläsern des 
Objektträgers 137. — Entfernung der 
Luftblasen 137. — künstlich erhärteter, 
für lufthaltigen Einschluss der Knochen 
137. 

Kankroid, s. Epithelialkrebs. 

Kapillaren, s. Blutgefässe. — Zu- 
sammensetzung derselben aus Zellen nach 
Hoyer, Auerbach, Eberth und 
Aeby 251. 

Karbolsäure 91. — in Verbindung mit 
Glycerin nach Bas1?ianl41. 

Karies 206. 

Karmin 94. — Lösung in Ammoniak 94. 
120. — Injektionsmasse von Ger- 
lach 120. — vonBeale 123. — Karmin 
mit Glycerin 97. — zur Selbstinjektion 125. 

Karminmasse von Kollmann V2\ 
Anm. 

Karmintinktion, erfunden von Ger- 
lach 94. — Auswaschen in Essigsäure 
95. — von Frey 95. — mit Beigabe von 
Kochsalz nach Leptschinsky 95. — 
mit warmen Wasserdämpfen nach Ober- 
steiner 96. — Grenacher's Alaun- 
karmin 97. — dessen alkoholische Kai- 
minlösung 98. — von Beale 97, — von 
Heidenhain 97. — von Thiersch 
mit Oxalsäure 96. — mit Borax 97. — 
Saure Karmintinktur 98. — von 
Schweigger-Seidel u. Grenacher 
98. — neutrale Karminfärbung von Perls 
98. — alkoholische Lösung von Gre- 
nacher 98. — reines Karminroth nach 
RoUett 98 Anm. 

Karzinom 189. 

Kautschuk 147- 

Kautschukkitt 147. 

Kautschukzellen 145. 

Kavernöse Körper der männliefaeo 
Geschlechtsorgane 363. 

Kehlkopf320. 

Keimbläschen, s. Ei. 

Keim fleck, s. Ei. 
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Kellner's Mikroskope 54. — orthosko- 
pisches Okular 13. 

Key bestätigt die Verbindung der Zungen- 
muskelfäden mit Bindegewebskörperchen 
279. — entdeckt mit Schnitze die En- 
digung der Geschmacksneryen 373. 

Kindspech, S.Mekonium. 

Kitte 148. —Asphaltlack 148. — A. von 
Bourgogne 148. — Gold-Size 148. 

— Maskenlack 149. 

Klein' s Vergoldungsverfahren 245. — 
Methode zur Milzuntersuchung 315. 

Knaueldrüsen, s. Drüsen. — der Haut, 
s. Schweissdrüsen. — der Konjunktiva 
379. — des Gehörorgans (Ohrschmalz- 
drüsen) 398. 

Knochen 194. — Vorbereitende Behand- 
lung 194. — Entkalkung 194. — Isoli- 
rung der Zellen durch starke Säuren 194. 

— Nachweis der Knochenzellen durch 
Karmin - und Hämatoxylintinktion sowie 
durch Vergoldimg 195. — Anfertigung 
von Schliffen 196. — Textur des Kno- 
chens 196. — Lamellen 196. — Knochen- 
lücken und -Zellen 196. — Markkanäl- 
chen 196. -- Einschluss der Schliffe 196. 

— Injektion der Blutgefässe 197. — In- 
jektion der Knochenhöhlen und Kalk- 
kanälchen nach Gerlach 197. — Ver- 
halten im polar isirten Lichte 197. — 
Faserige Natur der Grundmasse nach 
von Ebner 198. — Sharpey'sche 
Fasern 198. — Entstehung des Knochens 
200. — Endochondraler Knochen 200. — 
Resorption des Knorpels 200. — Ossifi- 
kationspunkte 200. — Knorpelmark 201. 

— Schicksal der Knorpelmarkzellen 201. 

— Osteoblasten von Gegenbaur 203. 

— Neubildung der Knochenmasse 203. — 
Osteogenes und osteoides Gewebe 204. — 
Resorption der Knochensubstanz 204. — 
Wachsthum der Knochen 205. — Ent- 
stehung von bindegewebiger Grundlage 

205. — Periostaler K. 205. — Unter- 
suchung des Knochenmarks 205. — Ent- 
stehung der Blutzellen nach Neumann 
und Bizzozero 205. — Knochen bei 
Rachitis 205. — Untersuchungsmethoden 
fötaler Knochen 205. — Neubildung von 
Knochenmasse unter abnormen Verhält- 
nissen 205. — Kallusbildung 205. — - Re- 
generation verlorener Stücke 206. — 
Hyperostose 206. — Exostose 206. — 
Sklerose 206. — Osteosarkom 206. — 
Entstehung von Knochensubstanz in bin- 
degewebigen Theilen 206. — Resorptions- 
vorgänge der Knochen 206. — Haversian 
Spaces 206. — Howship'sche Lakunen 
2ü6.— OstoklastenvonKoelliker 206. 

— Osteoporose 206. — Osteomalacie 

206. — Karies 207. — Geschick entkalk- 
ter Knochen 207. — Untersuchungs- 
methoden pathologischer Knochen 207. 

KnochenfibrillenvonEbner's 198. 
Knochengewebe, s. Knochen. 
Knochenknorpel, s. Knochen. 
Knochenkörperchen, s.Knochen. 
Knorpel 190. — Verschiedene Formen 



191. — Hyaliner-, Faser- oder Netz- 
knorpel und bindegewebiger 191. — Un- 
tersuchungsmethooen des nyalinen Knor- 
pels 191. — Rippenknorpel 191. — Grosse 
Mutterzellen mit Tochterzellen 191. — 
Verkalkter Knorpel 191. — Entkalkung 
desselben 191. — Untersuchung der Netz- 
knorpel 192. — Verhalten des Knorpels 
im polarisirten Lichte 192. — Knorpel- 
kapseln 192. — Zerstörimg der Zwischen- 
masse auf . chemischem Wege 192. — 
Scheinbar homogenes Ansehen letzterer 
193. — plasmatische Gänge derselben 
193. — Pathologisches Knorpelgewebe 
193. — Aufbewamrungsmethoden 193. 

Knorpelgewebe, s. Ä.norpel. 

Knorpelmarkzellen, s. Knochen. 

Kn or p elv er knö che rung (-Verkalkung) 
191. 

Knorpelzellen, s. Knorpel. 
Kochen thierischer Gewebe (der glatten 

Muskeln) 208. — in Essig 83. 
Kochsalz, s. Chlornatrium. 
Kochsalzkrystalle aus dem Harn 347. 
Kölliker beschreibt die Osteoklasten 206. 

— empfiehlt sehr verdünnte Essigsäure 
für die Untersuchung der Muskelnerven 
(82). 240. — sehr verdünnte Salpetersäure 
240. — sehr verdünnte Salzsäure 241. — 
stellt das »cytogene« Gewebe auf 180. — 
empfiehlt Kochen der Thymus 330. — 
verfolgt die Lymphgefässe im Schwanz 
der Froschlarven 269. — untersucht mit 
Scanzoni den Schleim der weiblichen 
Genitalien 357. 

Körnchenzellen 326. • 

Körnerschichten der Retina 393. 

Kollektivglas des zusammengesetzten 
Mikroskops 10. — Wirkung desselben 10. 

Kollektivlinse, s. Kollektivglas. 

KoUmann's Karminmasse 1 24 Anm. 

Kollodium 90. 

Kolloiddegeneration 189. — der Drü- 
sen 277. — der Thyreoidea 328. 

Kolloid- (Alveolar-) krebs 189. 

Kolloidsubstanzen von Graham "75. 

Kolophonium, in absolutem Alkohol ge- 
löst, ein Ersatzmittel des Kanadabalsam 
139. 

Kolostrumkörperchen 360. 

Komedonen 368^ 

Kompressionsapparat von Frey 138. 

Kondensator, s. Kondensor. 

Kondensor, gewöhnlicher 18. — Wirkung 
desselben, achromatischer der Engländer 
18. — von Duj ardin 18. — vonHart- 
nack 18. 

Konservirungsflüssigkeitenl40. — 
aus Glycerin 140. — mit Salz-, Essig- odfer 
Ameisensäure 140. — Tanninglycerin 141. 

— Glycerin und G61atine 141. — Glycerin 
und Gummi 141. — Glycerin und Karbol- 
säure 141. — mit Salizyl-Holzessigsäure 
141. — mit essigsaurem Kali nach 
Schnitze 141. — Goadby'sche Flüs- 
sigkeit 141. 142. — Pacini^sche 142. — 
des Berliner pathologischen Instituts 142. 

— mit Quecksilberchlorid 143. — mit 
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Chromsänre und chromsaurem Kali 143. 

— Chlorcalcium 143. — kohlensaurem 
Kali 143. — Kreosot 143. — arseniger 
Säure 143, — Methylalkohol 143. — Me- 
thylalkohol und Kreosot 143. — Top- 
ping's Flüssigkeit 144. — Deane's 
Flüssigkeit 144. — Levulose 144. 

Konstruktion des modernen Mikro- 
skops 15. 

Konzentrische Körper der Thymus 
330. (176). 

Kopallackl39. 

Korrektion der Aberrationen eines Lin- 
sensystems 11. 12. 

Korrektionsapparat der Linsensy- 
steme 14. 41. 

Korrosionsverfahren vonHyrtl, von 
Altmann 112. — bei der Lunge 321. 

Krätze 371. 

Krätzmilbe 371. 

Krause, Untersuchung der Nervenendi- 
gung in den Muskeln 239. — empfiehlt 
verdünnte Essigsäure für die Muskel- 
nerven 241. — entdeckt die Endkolben 
245. — empfiehlt Essigsäure für diesel- 
ben 24«. — verwendet molybdänsaures 
Ammoniak etc. für Speicheldrüsen 280. 

Krebsgeschwülste 189. 

Kreislaufsbeobachtungen 160. — bei Am- 
phibien 160. — bei Säugethieren 161. — 
oei Entzündung 161. — bei gehemmtem 
Blutabfluss 161. ' 

Kreosot 91. — und Methylalkohol 148. 

— als Aufhellungsmittel von Stieda em- 
nfohlen 91 . — von Schwarz benützt 1 04. 

Kropf 329. 

Krümmung der mikroskop. Bilder 7. (8). 

Kry st alllinse/ s. Linse des Auges. 

Krystalloidsubstanzen von Gra- 
ham 75. 

Kühne empfiehlt die Verdauungsmethode 
112. — senr verdünnte Schwefelsäure für 
die Muskelnerven 239. — Salpetersäure 
und chlorsaures Kali zur Isolirung der 
Muskelfäden 21 2. — Neueste Forschungen 
über die Endigung der Muskelnerven 241. 

— Untersuchung der Hornhaut 382. 
Kupferoxyd, chromsaures 123 Anm. 
Kutschin empfiehlt Kreosot 91 . — dessen 

Doppeltinktion 105. 
Kystenbildungen ij;^ der Niere 343. — 
im Ovarium 355. — in der Milchdrüse 359. 

— in der Haut 368. 

L. 

Labdrüsen 284. 

Labzellen (Beleg- oder delomorphe Zel- 
len; 284. 

Lambl's Cercomonas intestinalis 301. 

Lamina elastica anterior der Hornhaut 
382. — der Chorioidea 387. 

Lamina spiralis der Schnecke 399. 

Landois verwendet Fuchsin für den 
Knorpel 192. 

Lavdowsky über die Orbitaldrüse 281 . 

Leber 304. — Leberzellen 304. — Läpp- 
chen der lieber 304. — ihre Darstellungs- 



methoden 304. — Querschnitt eines Läpp- 
chens 304. — Blutgefässe und Injektion 
derselben 305. — Kapillarnetze und ihre 
Zellen 305. — Methoden zur Demon- 
stration der Membrana propria 306. — 
Objekte 306. — Beschaffenheit jener Haut 
306. — Feinste Gallengänge 307. — Ihre 
Injektion 307. -^ Verfäiren dabei 307. — 
Lymphgefässe der Leber 308. — Nerven 
309. — Neues Verfahren von Pflüger 
309. — Galle 309. — Normale Beschaflen- 
heit 309. — Sedimente derselben 309. — 
Cholestearin 309. — Bilirubin 309. — Pa- 
thologische Veränderungen der Leber 309. 

— Hypertrophie 310. — Braune Moleküle 
derLeDerzellen310. — Fetteinlagerungen 
in, die Leberzellen , sogenannte Fettleber 
310. — Untersuchungsmethode der Fett- 
leber 310. — Fettige Degeneration 311. 

— Zerfall bei akuter gelber Leberatrophie 
311. — Chemische Bestandtheile der er- 
krankten Leber 311. — Tyrosin 311. — 
Leucin 311. — Hypoxanthin (Sarkin) 312. 

— Xanthin 312. — Cystin 312. — Em- 
bolie der Lebergefässe durch Pigment- 
schollen bei Melanämie 313, — Amyloid- 
entartung der Leber (Wachs- oder Speck- 
leber) 313. — Untersuchung der Amy- 
loidsubstanz 313. — Lebertuberkel 314. 

— Cirrhose 314. — Untersuchungsme- 
thode 314. — Leberkrebs 314. 

Leber imprägnirt mit Berliner Blau 111. 

Lederhaut, s. Haut. 

Legros verwendet bei der Versilberung 
unterschwefligsaures Natron 106. 

Lehmann lehrt die Darstellung der Chlor- 
hämatinkry stalle 158. 

Leim als Injektionsmasse 115. — feiner 
weisser (Gelatine de Paris) 115. — ge- 
wöhnlicher 115. — Vortheil der Masse 
115. — Bestandtheil von Konservirungs- 
flüssigkeiten, s. diese. 

Leistungen englischer und kontinentaler 
Linsensysteme 43. — der englischen und 
festländischen 43. 52. — der amerikani- 
schen Mikroskope 55. 

Leptothrix buccalis 282. — im Koth 
300. 

Leucin aus der Leber 311. — im Harn 34S 

Leukämie 148. 

Levulose 144. 

Licht, zentrisches und schiefes, zur Be- 
leuchtung 17. 18. 55. 56. — polarisir- 
tes 36. 

Lieberkühn's Injektionen 114. — Vor- 
richtung zur Beleuchtung 58. 

Li eberkühn' sehe Drüsen 291 . 

Linie, Pariser, reduzirt auf den Alillimeter 
und andere Masseinheiten 27. 

Linse des Auges (Sehwerkzeug 3S8. — 
ihre Kapsel 388. — ihre Fasern 3^S. — 
ihre Umänderungen in Krankheiten 3SH. 

— Entstehung derselben 38t i. 

Linse (Doppel-}, achromatische aus Crown- 
und Flintglas 9. — achromatische des Mi- 
kroskops, hergestellt durch van De vi 
10. — Fraunhofer 10. — aplanatiscKe 
9. — über- und unterverbesserte 10. 
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Linsenf örmiffe Drügchen 286. 

Linsenkapsel, s. Linse. 

Linsenkombination, in den Objekt- 
tisch eingesetzt 13. 

Linsensysteme, achromatische, her- 
gestellt durch Chevalier und Selli- 
gue 10. — ihre Wirkung 10. — ■* apla- 
natische 12. — Bezeichnung derselben 
12. — mit beweglichen Linsen 12. — 
mit feststehenden Linsen 12. — mit 
Korrektionsapparat 14. 15. 42. — mit 
Korrektionsapparat und Immersion 42. 
— Oeffnungswmkel derselben 12. 43. — 
schwache in Verbindung mit starken 
Okularen 15. — starke in Verbindung 
mit schwachen Okularen 15. — Werth 
schwächerer Linsensysteme gegenüber 
stärkeren 59. 63. — zur Erkennung der 
Reliefverhältnisse mikroskopischer Kör- 
per 62. — überkorrigirte 13. 

Lipom 182. 

Lippen (und ihre Talgdrüsen) 278. 

Lister (und Turner), innerer Kreis der 
quer durchschnittenen Nervenröhre 222. 

Locheisen 145. 

Lochial Sekret 357. 

Longworth über Endkolben 246 . 

Loven's Entdeckung der Lymphbahnen 
in der Schleimhaut des Magens 286. — 
der Ges:;hmacksknospen der Zun^e 372. 

Ludwig und T o m s a, über Lymphbahnen 
des Hodens 361. — L. und Zawarykin 
über die Niere 332. 

L ü r ' sehe Inj ektionsspritze 128. 

Luftbild des zusammengesetzten Mikro- 
skons 7. — des verbesserten 11. 

LuftD lasen, Entfernung derselben aus 
dem Kanadabalsam 137. — Vorkommen 
im Speichel 282. — in Lungenpräparaten 
320. — im Auswurf 325. 

Lunge (Athemwerkzeuge) 320. 

Lungenbläschen 321. 

Lungenepithel 322. 

Lungen fasern im Auswurf 327. 

Lungen kapillaren, Schleifen dersel- 
ben 321. 322. 

Lupe 5. 

Lupenträger 6. 

Lymphdrüsen 265. — Untersuchungs- 
inetnoden 265. — Verfahren von Toi dt 
265. — Gerüste 265. — Erfüllung der 
Blutgefässe 266. — der lymphatischen 
Bahnen 266. — Verfahrungsweise 266. — 
Einstichsmethode 266.— Natürliche Fül- 
lung 267. — Behandlung fetterfüllter 
Chyiusdrüsen 267. — Pathologische und 
sonstige Veränderungen 267. — Fettzell- 
gewebe 267. — Pigmentirungcn 267. — 
Melanose und Antlurakose 268. — Bron- 
chialdrüsen 2üS. — Umwandlungen in 
Bindegewebe 268. — Anatomische Ver- 
hältnisse beim Abdominaltyphus 268. — 
bei Tuberkulose und Skropnulose 268. — 
entzündlichen Zuständen und Hypertro- 
phieen 269. — Werth der Injektionen bei 
erkrankten Lymphdrüsen 269. — Ent- 
stehung beim Embryo 269. 

I^ymphe 163. — Gewinnung 153. — Zel- 

Frey, Mikroskop. 7. Auflage. 



len (Lymphkörper chen) 163. — Aufbewah- 
rung 163. 

Lymphgefässe 263. — Bau und Unter- 
suchung der grösseren Stämme 263. — 
feinerer Kanäle 263. — feinste scheinbar 
lakunäre Bahnen 263. — Silberimprägna- 
tion 263. — Injektion 264. — Chylus- 
gefässe 264. — Neubildung von Lymph- 
gefässen in Neoplasmen nach Krause 
und Neumann 264. 

Lymphknoten, s. Lymphdrüsen. 

Lymphkörperchen in lymphoiden Or- 
ganen 264. — in der Darmschleimhaut 
290. — in der Milz 317. — in der Thy- 
mus 329. 

Lymphoidzellen 164 etc. 

M. 

Maasszylinder 92. 

Maasse, mikroskopische 26. 27. 

Maasseinheit mikroskopischer Grössen- 
bestimmungen 26. 

Macula lutea der Retina (393). 397. 

Magen 283. 

Magendrüsen 283. 

Magenkrebs (falscher) 287 . 

Magenschleim 285. 

Magenschleimdrüsen 285. 

Malerpinsel 69. 73. 

Malmsten's Paramaecium coli 30 1 . 

Malpighi'sche Gefässknäuel der Niere 
331 etc. — Körperchen der Milz 316. — 
Pyramiden der Niere 331. — Schleimnetz 
der Haut 168. 174. 366. 

Mamellonirter Zustand der Magen- 
schleimhaut 287. 

Margö untersucht die Nervenendigung 

in den Muskeln 239. 
'Marine glue, s. Seeleim. 

Mark strahlen der Niere (331). 333. 

Maskenlack, schwarzer 149. 

Mastix in Chloroform 139. 

Meibom* sehe Drüsen 378. 

Meissner entdeckt die Gangliengeflechte 
in der Submukosa des Verdauungska- 
nales 227. 

Mekonium-300. 

Melanämie 154.— Verhalten der Leber 
313. und Milz 3 18.— Verhalten der Him- 
gefässe 260. — Embolieen der Leberge- 
f ässe 3 1 3 . — der Niere 342 . 

Melanin, s. pigmentirte Epithe- 
lien. 

Melanose (und Anthrakose) der Bron- 
chialdrüsen 268. — der Lungen 323. 

Membrana lim itans interna der Retina 
390. — M. 1. externa 392. 

Membrana propria, s. Drüsen. 

Menstrualblut 357. 

Mentagra 369. 

MerkeVsDoppeltinktion 104. — Tastzel- 
len (145). 246. — Entdeckung über die 
Zapfenfaser der Retina 393. 

Merz 'sehe Mikroskope (19). 54. ^ 

Messapparate, mikroskopische 26. 
27. 

Messerchen 69. 

27 
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Metallimprägnationen lOb. — sal- 
petersaures Silberoxyd 106. — andere 
Silbersalze 107. — Osmiumsäure 107. — 
Osmiamid 109. — Goldchlorid 109. — 
Goldchloridkalium und -natrium HO. — 
Palladiumchlorür 110. — Berliner Blau 
111. — Eisenchlorid 111. 

Methylalkohol 90. — als Bestandtheil 
kaltflüssiger Injektionsgemische 122. 123. 

— als B. von Konservirungsüüssigkeiten 
143. 

Methylgrün 103. — M. und Eosin 105. 

— M. und Karmin 105. 

M e y e r, Fr . empfiehlt die Salizyl-Holzessig- 
säure 141. 

Meyer, H., empfiehlt die Schwefelsäure 
zum Ablösen des Oberhäutchens der 
Haare 177. 

Mikrokokkus 166. 

Mikrometer, s. Glasmikrometer, Oku- 
lar glasmikrometer , Obj ektglasmikrometer 
und Schraubenmikrometer. 

Mikrometer-Okular 25. 26. 

Mikrometer-Schraube 17. 19. 20. 

Mikromillimeter 27. 

Mikroskop, Bedeutung desselben für den 
Arzt 1 . — Literatur desselben (Werke von 
Beale, Carpenter, Dippel, Kar- 
ting, Mohl, Nägeli u. Schwende- 
ner, Ranvier, Robin) 3. 

Mikroskop, einfaches 6. Einrichtung 
desselben (Säule, Tisch, Spiegel) 6. — 
als Präparirinstrument nur nocn von Be- 
deutung 6. — Instrumente von Plössl 
und Nach et 6. 

Mikroskop, ältestes zusammen- 
gesetztes. Erfindung desselben 7. — 
UnvoUkominenheit desselben 7. 

Mikroskop, zusammengesetztes, 
Anschaffung desselben 48. — Ein-- 
richtung 10. — einfachste Form 6. 7. 
— verbesserte Gestaltung 10. 13. — Rohre 
16. — Linsensysteme 11. 12. 15. — Oku- 
lare 12. 13. 15. — Süiegel 17. — Dia- 
phragmen 17. — Kondensoren 18. — Mi- , 
kroskopgestelle von Merz 19. 54. 

— Stative vonNachet, Chevalier, 
Zeiss 22. — Huf eisengestell von 
Oberhäuser, Hartnaok u. A. "21. 

— Gebrauch des M. 55. — Anleitung 
zum Arbeiten 55. — zur Erleuch- 
tung 56. — Stellung im Zimmer 56. — 
Abfangen des auffallenden Lichtes durch 
einen dunkeln Schirm 55. — Beleuchtung 
abhängig vom Zustande des Himmels 56. 
-^ Vermeidung allzugreller Beleuchtung 
56. — schiefe und künstliche Beleuchtung 

56. 57. — Lampen 57. — L. v. Hartnack 

57. — Beleuchtung mit auffallendem Licht 

57. — Einstellung 58. — Vorsicht dabei 

58. — gewöhnliche und orthoskopische 
Okulare 59. — Bleibende Aufstellung des 
M. 60. — Durchmusterung nach dem Ge- 
brauch 60. — Vorsichtsmaassregeln bei 
Reagentienanwendung 60. — Reinigung 
der Gläser 60. — Prüfung 38. —Prü- 
fung derVergrösserungen 39. — der sphä- 
rischen und chromatischen Aberration 39. 



— des ebenen Sehfeldes 40. — Defini- 
tionsvermögen der Objektive 40. — Pe- 
netrationsvermösen derselben 41 . — Werth 
des optischen Theiles 50. — des mecha- 
nischen Theiles 50. — Man vgl. noch Im- 



mersionssysteme u. Testobjekte, 
sowie die JPreisverzeichnisse als 
Anhans. 

Mikroskope, zusammengesetzte, 
Preise kontinentaler, englischer, ameri- 
kanischer Firmen 54. 

Mikroskope, zusammengesetzte 
verschieaener Firmen. Von Amici 
(10.) 52. 54. — von Baker 55. — von 
Chevalier (20.) 53. — der Engländer 
52. 54. — von Fraunhofer und Utz- 
schneider (jetzt Merz) (19.) 54. — von 
Gundlach (jetzt Seibert und Krafft; 
(20. 22.) 54. — von Hartnack und 
Prazmowsky (20. 21, 22.) 52. — von 
Highley 5ö. — von Kellner (jetzt 
Leitz) (19.) 54. — von Möller und Em- 
merich 54. — Nachet (20. 24.) 53.— 
Oberhäuser (10.) 52. — von Pilli- 
scher 55. — Plössl (10 ) 54. — Po- 
well und Lealand 54. — Ross 54. — 
Schick (10. 19.) 54. — Smith and 
Beck (24.) 54. — Spencer 55. — Tol- 
les 55. — Verick 53. — Wales 55. 
Winkel 54. — Zeiss (20. 23.) 53, — 
Gestelle von Zentmayer 55. 

Mikroskop, zusammengesetztes bi- 
nokulares 34. — von Nachet 36. 

Mikroskop, zusammengesetztes 

multokuläres 34. 

Mikroskop, zusammengesetztes pho- 
tographisches 30, 

Mikroskop, zusammengesetztes po- 
larisirendes 36. 37. 

Mikroskop, stereoskopis ches 35.— 
von Crouch 35. — Riddell 35. — 
Wenham's Einrichtung 35. — von 
Nachet 36. — Hartnack 's Einrich- 
tung 35. 

Mikroskopiker, Eigenschaften dessel- 
ben 61. 

Mikroskopirlampen 57. 

Mikroskopische Bilder, s. Bilder. 

Mikroskopsverbesserungen durch 
van Deyl, Fraunhofer, Selligue 
mit Chevalier, Amici 10. 

Mikroskopisches Sehen 2. 57. 61. 

Mikrosporon Audouini 369. — fur- 
fur 369. — mentagrophytes 369. 

Mikrotome 71. — Mikrotom von 
Schiefferdecker 71, 

Milch 359. 

Milchdrüse 358. — Neubildungen 
in derselben 359, 

Milchkügelchen 359. 

Miliartuberkel der Gehirngefasse 249. 
— der Milz 319. — der Lungen 324. 

Milium, s. Hirsekorn. 

Millimeter, reduzirt auf die Pariser Linie 
und andere Maasseinheiten 27. 

Milz 314. — Schwierigkeit der Untersu- 
chung 314. — Frisches Or^an 314, — Er- 
härtungsmethoden durch Alkohol, Chrom- 
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säure u. doppeltchromsaures Kali 315. — 
Schnitte 31 5. — Erhärtung pathologischer 
Milzen 315. — Aufbewahrung der Samm- 
lungspräparate 316. — Ergebnisse der 
bisherigen Untersuchungen über die Na- 
tur der Milz 316. ' — Malpighi'sche 
Körperchen 316. — Pulpa und ihre 
Kanäle 316. — Blutbahnen 317. — Blut- 
körper chenhaltige Schollen 317. — Lymph- 
gefässe 318. — Angaben von Tomsa318. 

— Trabekelgerüste 318. — Nerven 318. 
— Veränderungen der Milz in Krankheiten 

318. - bei Leukämie 318. — Milz bei 
Abdominaltyphus 318. — Miliartuberkel 

319. — hämorrhagischer Milz inf ar kt 319. 

— Hypertrophie 319. — Pigmentmilz 
319. — Amyloiddegeneration 319. — 
ihre beiden Varietäten 31 9. — Sammlungs- 
präparate krankhafter Milzen 319. 

Mineralsäuren 78. 

Mitesser, s. Komedonen. 

Moderateur 57. 

Mehl, Werk über das Mikroskop (2.) 3. -- 
empfiehlt den Kondensor für das Polari- 
sationsmikroskop 37 . — einen verbesserten 
Okular-Schraubenmikrometer 25. — die 
Schuppen von Papilio Janira als Test- 
Objekt 44. 

Moitessier über mikroskopische Photo- 
graphie 30. — M.'s photographische Appa- 
rate 32. 

Molekularbeweguug kleiner Körper, 
8. Brown' sehe Molekularbewegung. 

Moleschott empfiehlt das Essigsäure- 
und Alkoholgemisch, ein starkes und ein 
schwaches 89. — Kalilaugen von 30 — 350/o 
85. — untersucht die Kalilaugen in ihrer 
Wirkung auf Epithel 175. — auf glatte 
Muskeln 209. 

M ö 11 e r's Präparate 151. — Diatomeentest- 
platte 45. Anm. 

Molybdänsaures Ammoniak, s. Am- 
moniak. 

Muguet (Soorpilz) 282. 

Müller, H. , empfiehlt die Chromsäure 
mit Salzsäurezusatz zum Entkalken 191. 

— Arbeit über die Glashäute des Auges 
387. — über die Retina 392. 

Müller, H., und Sä misch untersuchen 
die Hornhautnerven 244. 

Müller, W., Berliner Blau 123. — braune 
Injektionsmasse 123. Anm. — Studien 
über die Milz 317. 

Müller' sehe Flüssigkeit 87 . 

Multi polare Ga n gl ienz eile n,s. Ner- 
vensystem. 

Mundhöhle 278. — Zustand derselben 
282. 

Muskeln 20 7. — glatte und quergestreifte 
207. — Form und physiologisches Ver- 
halten 207. — Untersuchungsmethode der 
glatten Faser formation 208. — Kon- 
traktile Faserzellen 208. — Ihre Isoli- 
run^ 208. — durch Salpetersäure 209. 

— Salzsäure 209. — verdünnte Essigsäure 
und Essigsäure^mische 209. — Kali- 
laugen 209. — Kochsalzlösung von 10% 
209. — Untergang und Neubildung 209. 



— quergestreifte 209. — Unter- 
suchun^smethoden 209. — Wahrnehmung 
der Fleischmasse 210. — der Kerne 210. 

— des Sarkolemma 210. . — der Lage- 
rungsverhältnisse 211. — Querschnitte 
von Muskelfäden 211, — Isolirung der 
Fäden 211. 212. ^ Chemische Hülfs- 
mittel : chlorsaures Kali mit Salpetersäure 
nach Kühne und v. Witticn 212. — 
sehr verdünnte Schwefelsäure 212. — 
durch Erwärmen in zugeschmolzenen 
Glasröhrchen nach Rollett212. — durch 
konzentrirte Salzsäure nach Aeby2]3. 

— durch Kalilaugen 213. — Verhalten 
zur Sehne 213. — Darstellungsmethode 
von Weismann mit Kalilauge 213. 

— Zugespitzte Müskelfäden 213. — Haar- 
gefässe 214. — Nervenendigungen (214.) 
S.Nervensystem. — Erörterung der Längs- 
und Querzeichnung 214. — Fibrillen- 
theorie 214. — Tneorie von B o w m a n 
215. — Fleischtheilchen ( Sarcous Clements j 
215. — Studien mit Keagentien 215. — 
Fleischtheilchen der Fliege nachAmici 
und Frey 215. — Neue Forschungen 
von Krause und Hensen 216. 217. — 
Doppelt und einfach brechende Lagen 
nacn Brücke 217. — Entstehung des 
Quergestreiften Muskels 218 — Fett- 
aurchwachsene M. 218. — Pathologische 
Umänderungen, Fettdegeneration 218. — 
Trichinen 218. — ihre Kapseln 218.— 
Untersuchung trichinisirter Muskeln 219. 

— Typhöse Umwandlung nach Zenker 
219. — Sammlun^sprä'parate 219. 

Muskelfasern in erorochenen Massen 

287. — im Kothe300. 
Mutterzellen im Knorpel 191. 
Myelin 238. 
Myxom 189. 

N. 

Nachet's Mikroskope (20. 24j. 53. 
Nagel gewebel 76. — Menschliche Nä^el 

ohne Keagentien 176. — mit Alkalien 

upd Schwefelsäure 176. 
Nagelpilze36S. 
N anepunkt 4. 
Narbengewebe 189, . 
Nasenkatarrh 374. 
Nasenschleimhaut 374. 
Nathusius reduzirt vergoldete Präparate 

durch schwefelsaures Eisenoxydul 110. 

176. 
Natronlauge 85. 
Natron, phosphorsaures 86. 
Natron, salpetersaures 86. 
Natron, unterchlorigsaures (Eau 

de Javelle) 86. 
Navicula affinis 45. 48. Anm. 
Navicula Amicii 45. 48. und Anm. 
Navicula rhomboides, Sporangialform 

48. 
Nebenhoden 360. — Flimmerzellen des- 

selben 361. 
Nebennieren 349. — Bau derselben 350. 

— Nerven, Blut- und Lymphgef&sse der 

27* 
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selben 350. — Untersuchungsmethoden 
350. 

Negatiyes photographisches Bild 33 . 

Negatiyes (Huygens'sches) Okular 12. 

Nelkenöl durch Rindfleisch empfoh- 
len 191. 

NerTenfasern, s. NerTcnsystem. 

NerTcnhaut des Auges, s. Ketina. 

Nervenkörper chen der Genitalien 367. 

Nervensystem 219. — Elemente des- 
selben 219. — Nervenfasern 219. — 
Ganglien- oder Nervenzellen 219. — 
Bestandtheile der Nervenfaser: Axen- 
zy linder 219. — Nervenmark 219. — 
Inrimitivscheide 219. — Passende Lokali- 
täten zur Untersuchung 219. — Homo- 
fene Nervenfasern 220. — Gerinnung des 
[ervenmarks220. — Natur desselben 220. 

— Keagentieneinwirkung 220. — Axen- 
zylinder 221. — Chemische Hülfsmittel 
zu seiner Darstellung 221. — Salpe- 
tersäure und chlor saures Kali nach Bu dge 
und Uechtritz 221. — Kollodium 
nach Pflüger 22 1. — Chloroform nach 
Waldeyer 221. — Anilinroth 221. — 
Essigsäuregemische 221 . — Metallimpräg- 
nationen221. — Schnürringe vonKan- 
vier 222. — Querschnitte erhärteter 
Nerven 222. — Konzentrische Kreise 
nach Lister und Turner 222. — Zu- 
sammensetzung des Axen Zylinder aus 
feinsten Fäden, Axen- oder Primitiv- 
tibrillen 222. — Marklose Nervenfasern 
des Olfaktorius 223. — Kemak'sche 
Fasern 223. — Embryonale Nervenfasern 

223. — Untersuchungsmethoden der mark- 
losen Röhren 223. — Verhalten der Ner- 
venfasern im polarisirten Lichte nach 
Valentin 223. — Ganglienzellen 

224. — Beschaffenheit 224. — Fortsätze 
224. — Apolare Zellen 224. — Metho- 
den 225. — Faserursprünge 224. — 
Passende Objekte 224. — Methoden der 
Darstellung 224. — Ganglienzellen nach 
Beale und Arnold 225. — Ganglien- 
netze : Darmganglien in der Submukosa 
der Verdauungs-Organe, von Meissner 
entdeckt 227. — Methoden der Dar- 
stellung 227. — Holzessig 227. — Au er- 
bach's Plexus myentericus 228. — 
Methoden 228. — Zentralorgane des 
Nervensystems, Gehirn und Rücken- 
mark 229. — Untersuchung im frischen 
Zustande 229. — Methoden von Schnitze 
und Ran vier 229. — Nervenfasern 230. 

— Multipolare Ganglienzellen 230 . — 
Mazerationsmethoden 230. — nach Dei- 
ters 230. — Multipolare Ganglienzellen 
nach diesem Forscher 230. 231. — Axen- 
zylinderfortsatz und Protoplasmafortsätze 
230. — Komplizirter Bau der Ganglien- 
zelle nach R e m a k und Schnitze 232. 

— Verfahrungsweisen von Ger lach und 
Frommann 232. — Erhärtungsmetho- 
den 232. — mit Alkohol 232. — Chrom- 
säure, chromsaurem Kali und Ammoniak 
232. — Genauere Vor Schriften über Chrom- 
Säure 232. — Chromsaures Ammoniak 232. 



— Anfertigung von Schnitten 233. — Be- 
handlung derselben für feuchte Präparate 
233. — für trockene 233. — Clarke'sche 
Methode 234. — Deane'sche 234. — 
Neuere Angaben 234. 235. — Schwierig- 
keit der Imtersuchung von Gehirn und 
Rückenmark 235. — Angaben von Schief - 
ferdecker 235 . — Vorschriften zur In- 
jektion der Blutgefässe in den Zentralor- 
ganen 236. — Bindegewebige Gerüstesub- 
stanz 236 . — Bidder's Untersuchungen 
darüber 236. — Vorkommen in der grauen 
und weissen Masse von Rückenmark und 
Gehirn 236. — Ranvier's Vorschrift 
237. — Amyloidkörperchen 237. — Mye- 
lin 237. — Cholestearin 237. — Erschei- 
nungsform desselben 238. — Nerven- 
endigungen 238. — motorischer Ner- 
ven in quergestreiften Muskeln 238. — 
Passende Objekte 238. — Neue Unter- 
suchungen von Kühne, Margö, Köl- 
liker, Rouget, Krause, Engel- 
mann 239. — Kühne' s letzte Arbeit 
239. — Methoden dazu 240. — Sehr ver- 
dünnte Essigsäure nach Kölliker, En- 
gelmann und Frey 240. 241. — ver- 
dünnte nach Krause 241. — sehr ver- 
dünnte Salzsäure 241. — Isolirung des 
Muskelfadens mit dem Nerven 241. — 
Gerlach's Ergebnisse 241. — in den 
glatten Muskeln 242. — im Herzen 243. 

— Endigung im Epithel 243. — Metho- 
den 243. — Vorschriften von Müller 
und Sämisch 244. — von Hoyer245. 

— Hautnerven der Froschlarve 245. — 
Zahnpulpa 245. — Endkolben von 
Krause 245. — Methoden 245. — Tast- 
zellen 246. — Tastkörperchen 247. — 
Methoden 247. — Ger lach' sehe 24S. 

— Pacini'sche oder Vater'sche Kör- 
perchen 248. — Methode 248. — Ent- 
stehung der Nervenfasern 249. — Hüllen- 
gebilde 249. — Hirnanhang und Himsand 
250. — Pathologische Verhältnisse 250. 

— Methoden 250. 
Nervenzellen, s. Nervensystem. 
Nervus acusticus 399. — cochlearis 

399. — olfactorius 376. — opticus 
390. 394. 

Netzhaut, s. Retina. 

Neubildung von Bindegewebe 188. 189. 

Neubildungen, einzelne s. bei den Ge- 
weben und Organen. 

Neumann's Behandlung des Glaskörpers 
179. — der Knochen und Zähne 195. — 
über kariöse Zähne 109. — Beobachtungen 
über die Entstehung farbiger Blutkörper- 
chen aus den Lymphoidzellen des Kno- 
chenmarks 204. 

N i c o 1 ' sehe Prismen 36. 

Niere (Harnwerkzenge) 330. 

Nitzschia sigmoidea als Testobjekt 
(45). 47. 

Nobert'sche Probeplatte 48. — als Test- 
objekt 48. — benutzt von Schultze 49. 

Normalalkalilösung 92. 

Normalkalilösung 92. 

Normalkochsalzlösung 92. 
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Normaloxalsäurelösung 92. 
Normalsäurelösung 92. 
NormalscHwefelsäurelösung 93. 
Normalsilberlösung 93. 



0. 

Oberhäuser, ältere Mikroskope von, 10. 

— Camera lucida 29, — Hufeisenmikro- 
skop (21.) 22. 

ObjeKt^lasmikrometer 26. 

Objektive des ältesten zusammengesetz- 
ten Mikroskops 8. — des neuen 10. 

Objektivsystem des modernen zusam- 
mengesetzten Mikroskops 10. 

Ob|ekttisch, 8. Tisch. 

Objekttisch, erwärmbarer des Mikro- 
skops, von Schnitze 66. . — Mängel 
nacn Engelmann 67. 

Objektträger 68. — Form desselben 
68. — Form für Sammlungen 150. — 
mit Schutzleisten 151. 

Oculaire holostere 13. 

Odontoblasten203. 

OeffnungBwinkel der Linse 7. — des 
Linsensystems 12. — Bedeutung und 
Grösse desselben 41. — nutzbarer Theil 
desselben 42. — der Hartnack' sehen 
Systeme 43. 52. — anderer ausgezeich- 
neter Linsensjrsteme der Gegenwart 43, 

Oel-Immersion 43. 

Ohrschmalzdrüsen 398. 

Oidiumalbicans (Soorpilz) in der Mund- 
höhle 282. — im Magen 287. 

Okular des ältesten zusammengesetzten 
Mikroskops 6. — des verbesserten In- 
struments 10. — Bezeichnung der Okulare 
nach ihrer Stärke 12. — türzerwerden 
des Okulars mit steigender Vergrösse- 
rungskraft 12. — Gewöhnliches (nega- 
tives) Okular von Huygens 12. — posi- 
tives von Kamsden 12. — Orthoskop i- 
sches von Kellner 13. — holosteriscnes 
13. — aplanatisches 13. — unterkorrmr- 
tes 13. -^Stellung der Linse und des a.o1- 
lektivglases in dem Okular 13. — Anwen- 
dung schwächerer Okulare 59. — Grenze 
der Anwendung starker Okulare 59. — 
Unbrauchbarkeit ganz starker 59. — bild- 
umdrehendes Okular von Hartnack 63. 

— spektroskopisohesvon Hartnack und 
Merz 38. 

Okular-Glasmikrometer 26. — Wir- 
kung desselben 26. — Bestimmung seiner 
TheUungen 26. — Abhängigkeit desselben 
von dem Linsensystem 26. 

Okular- SchraubenmikromjBter 25. 

— verbessert durch Mo hl 25. 
Oele, ätherisch&91. 
Olfaktorius, blasse Fasern desselben 376. 
Olli er' 8 Versuche mit der Beinhaut 205. 
Orbitaldrüse 281. 
Orthoskopisches Okular, s. Okular. 
Osmiamid 109. 
Osmiumsäure (Ueberosmiumsäure) 

83. 107. — Essigsaures Kali zum Ein- 
Bchluss 141. — Benützung der O. zur Er- 



forschung der Betina und Vorschriften 
dazu durch Schultz e 391. 

Ossifikation des Knorpels, s. Knor- 
pelverknöcherung. 

Ossifikationsprozess, s. Knochen. 

Ossifikationspunkte des Knochens 
200. 

Osteoblasten 203. 

Osteogenes Gewebe 203. 

Osteogenese 200. 

Osteoides Gewebe (194). 203. 

Osteomalacie 206. 

Osteophyten206. 

Osteoporose 206. 

Osteosarkom 206. 

Ostoklasten von Kölliker 206. 

Otolithen398. 

Ovarium, s. Eierstock. 

Ovulum, s. Ei. 

Owsiannikow verwendet Osmiamid 109. 

Oxalsäure in wässeriger Lösung 82. — 
in weingeistiger 82. — Bestandtheil der 
Thiersch'schen Tinkturen 96. 101. — 
Lösungsmittel für Berliner Blau 119. — 
Wirkung auf die Regio olfactoria 377. 

— die Retina 391. 

Oxalsaurer Kalk, s. Kalk, oxalsaurer. 
Oxyuris vermicularis, Eier derselben 
imKothe301. 

P. 

P a c i n i ' s Konservirungsflüssigkeiten 142 . 

P a c i n i ' sehe Körperchen 248. 

Palladium, s. Onlorpalladium. 

Pankreas 303. — Methoden 303. — Drü- 
senzellen 303. — Blutbahn 303. 

Papierstreifen 144. 

Papilio Janira, Schuppen desselben als 
Test-Objekt 44. — Auflösung derselben 
durch ELartnack's und andere Mikro- 
skope 44. 

Papilla foliata der Zunge 373. 

Paraffin 72. 

Parasiten, pflanzliche in der Mundhöhle 
282. — dem Magen 287 . — dem Kothe 300. 

— dem Harn 348. — der Haut 368. 369. 
Parasiten, thierische im Kothe 301. — 

im Vaginalschleim 357. — Eier im Kothe 
301. 302. — P. der Haut 370. 

Parme soluble 102. 

Paukenhöhle 398. 

Paulsen, s. Reichert. 

Penetrationsvermögen des Mikro- 
skops 41. — Wesen und Prüfung des- 
selben 41. 

Pepsinkörnchen 284. 

Perikardium 325. 

Periost, s. Knochen. 

Peritoneum 325. 

Perlgeschwülste 176. 

P e r 1 s ' sehe neutrale Karminfärbung 98. 

Peyer'sche Drüsen, s. Verdauungs- 
werkzeuge. 

Pflasterepithel, s. Epithel. 

P f 1 ü g e r ' 8 Empfehlung des Kollodium für 
den Axenzy linder 90. 218. — Untersu- 
chung der Speicheldrüsen 280. — der 
Lebernerven 309. — des Eierstocks 353. 
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PhosphoTsaure Ammoniak - Magnesia, 
s. Ammoniak-Magnesia, phosphor- 
saure. 

Phosphorsaures Natron, s. Natron, 
phosphorsaures. 

Photogenlampe 32. 

Photographie, mikroskopische 30. — 
Schilderung derselben durch Ger lach 

30. — durch Beale. 30. — durch M oite s- 
sier 30. — in ihrer Verwendung 30. — 
von Ger lach zur Steigerung der Ver- 
grosserung benützt 33. 

Photographirmikroskop (30). 31. — 
Einrichtung desselben nach Ger lach 

31. — durch Moitessier 31. 32. — 
Handhabung des Instrumentes 31. — 
Aufnahme mit demselben 31. 32. 

Pigmentirte Epithelien (polyedrische 
Pigmentzellen), s. Epithel. — der 
Uvea (Retina) 380. 

Pigmentirungen, abnorme, s. die ein- 
zelnen Organe. 

Pigmentzellen, polyedrische, s. Epi- 
thel. — sternförmige 380. 

Pikrinsäure, als Tinktionsmittel em- 
pfohlen von Schwarz 84. — zur Erhär- 
tung der Gewebe von Ranvier 84. 

Pikrokarmin von Ran vi er 99. 

Pinselmethode, von His 72. — An- 
leitung dazu 73. 

Pinzetten 69. 

Pipette 73. — zum Titriren 92. 

Pityriasis versicolor 369. 

Plaques, Peyer' sehe 288. 

Plasmazellen des Bindegewebes 
von Waldeyer 184. 

Plattenepithel, s. Epithel. 

Pleura 325. 

Pleurosigma angulatum als Testob- 
jekt 45. — Auflösung durch das Hart- 
n a c k ' sehe Mikroskop 46. 

Plexus myentericus von Auerbach 
228. 

Plössl's Mikroskope, ältere 10. — neuere 
Instrumente 54. ^ 

Polarisationsmikroskop 36. 

Polarisator 37. — Stellung desselben 37. 

Poliren von Knochen- und Zahnschliffen 
196. 

Porrigo decalvans 370. — favosa 370. 

Positives Okular, von Ramsden 12. 

Powell und L e a 1 a n d, Immersionssystem 
derselben, geprüft von Harting 43. — 
Mikroskope 54. 

Präparate der mikroskopischen Samm- 
lung, Herstellung derselben 135. — Samm- 
lung 135. — Aufbewahrung in schwachem 
Wemgeiste 135. — trockne Präparate 
136. — trockene in Kanadabalsam 136. 

— mit Erwärmung 136. — ohne Er- 
wärmung 136. — mit durch Aether oder 
CShloroform gelöstem Kanadabalsam 137. 

— vorheriges Entwässern der Theile 137. 

— Einlegen in Terpentinöl 137. — aus 
dem Terpentinöl in Kanadabalsam 137. 
~ Andere Einschlussmittel : Damarharz 
in Terpentin 139. — Mastix in Chloroform 
139. — Kolophonium 139. — Sandarak 



in Alkohol 139. — feuchte Präparate 139. 

— mit Glycerin 139. — gewässertem 

139. — angesäuertem 139. — Glycerin 
und Gelatine 140. — Tanninglycerin 

140. — Glycerin und Ameisensäure 141. 

— Glycerin und Karbolsäure 141. — 
Gummi, Glycerin und arseniger Säure 

141. — essiffsaurem Kali 141. — Goad- 
by' scher Flüssigkeit 141. — Pacini'- 
scnen Flüssigkeiten 142. — Gemischen 
des Berliner pathologischen Instituts 

142. — Sublimat 143. — Chromsäure und 
doppeltchromsaurem Kali 143. — Chlor- 
calcium 143. — kohlensaurem Kali 143. 

— Kreosot 143. — arseniger Säure 143. 

— Methylalkohol 143. — Methylalkohol 
und Kreosot 143. — Topping's Flüs- 
sigkeit 144. — Deane's Flüssigkeit 144. 

Präparate, mikroskopische 58. 68. — 
Vorschriften zur Herstellung; Bedecken 
und Befeuchten derselben 68. — Ein- 
schluss mit unmittelbarem Auflegen des 
Deckgläschens 138. 144. — Papierstreifen 
oder Silberdraht zwischen Objektträger 
und Deckglas 144. — mit einer sogenann- 
ten Zelle 145. — von Guttapercha 145. — 
von Kautschuk oder Glas 145. — Stanniol 
146. — von Kitt 146. — Drehtisch 
148. — Aufkitten 149. — Grösse und 
Form der Objektträger 150. — Anbringen 
eines Indikator 150 (Anm.). — Objekt- 
träger mit Schutzleisten 151. — Ordnen 
und Aufbewahren 151. — Etikettiren 151. 

— Kasten für die Präparatensammlung 
151. — käufliche Präparate 151. — Prä- 
paratensammlung 151. — Präparaten- 
sammlungen und Handlungen der Gegen- 
wart 151. 

Präparatenkästchen 150. — von 
Schröter 151. 

Präparatenverkittung 146. — Be- 
festigung der Zellen mit Seeleim 146. — 
Verfahren dabei 146. — mit Guttapercha- 
kitt 146. — mit Kautschuk in Chloroform 
ffelöst 147. — Kittrahmen 147. — Auf- 
legen des Deckgläschens 147. — der 
Drehtisch 148. — Verkitten mit Asphalt- 
lack 148. — Bourgogne'schem A. 14b. 

— Gold size 149. — Ziegler' schem 
weissem Kitt 149. — schwarzem Mas- 
kenlack 149. — der Kanadabalsampra- 
parate mit Schellackfirniss 149. 

Präparation mikroskopischer Obj ektc 6b . 
— ^Vermeidung allzu grosser Stücke 58. 69. 

Präparationsinstrumente für mikro- 
skopische Untersuchungen 69. — Ein- 
fachheit derselben 69. 

Präparirmikroskop, neues von Zeiss 
70. 

Prazmowsky's Mikroskope 431. 

Preis-Differenzen kontinentaler und 
englischer Mikroskope 52. 

Preis- Verzeichnisse, mikroskopische, 
s. den Anhang. 

Primitivfibrillen des Axenzylinder in 
der Nervenfaser 222. 

Prismen beim Zeichnen 29. — beim bin- 
und multokulären Mikroskop 34. 35. 
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Probealkali 92, 

Probeobjekte, s. Testobjekte. 

Probeplatte von Nobert 25. — als 
Testobjekt 48. 49. 

Probesäure 92. 

Processus vermiformis 298. — Leich- 
tigkeit der Lymphinjektion beim Kanin- 
chen (132). 298. 

Prostata 362. 

Prostatasteine 362. 

Protoplasma64. — Veränderungen des- 
selben 64. 65. 

Protoplasmafortsätze der zentralen 
Gangßenzellen 229. — derjenigen der 
Retina 395. 

Prüfung des Mikroskops 38. — seiner 
Vergrösserungen 39. — der Korrektion 
von sphärischer und chromatischer Ab- 
weichung 39. — des ebenen Sehfeldes 
39. — neuerer Immersionssysteme durch 
Harting42. 43. 

Psoro Spermien des Kaninchens 279. 

Pulpa der Milz, s. Milz. 

Pulpa der Zähne, s. Zahn. 

Purkinje untersucht mit Valentin die 
Flimmer bewegung 172. 

Purpurinfärbung 100. 

Pyramidenfortsätze in der Niere 331. 

Pyrogallussäure 103. 

Pyrosis, Erbrechen dabei 288. 



Queckett's Injektionen 114. — empfiehlt 
verdünnten Methylalkohol als konser- 
virende Flüssigkeit 143. — Bestinamung 
der zum Aufkitten passendsten Sorte von 
Seeleim 146. 

Quecksilberchlorid 87. 142. — mit 
Alaun und Kochsalz 142. 

Quecksilbersäule für Injektionen 126. 

Quetschhahn (91). 127. 



Kachenschleimhaut 278. 

Radialfasern der Retina 392. 

Ramsden's Okular 12. 

Randstrahlen, Brechung derselben durch 
eine Linse 8. 

Ran vier 's Werk 2. 3. — R. empfiehlt 
Pikrinsäure 84. — Pikrokarmin 99. — 
Glycerin mit Ameisensäure 140. — Stu- 
dien über Bindegewebezellen 183. — 
Methode zur Untersuchung der Sehnen 
184. — Schnürringe der Nervenfasern 
222. 

Rasirmesser 71. — englische 71. — 
Klinge derselben 71. — Abziehen und 
Schärfen 71. 

Reagentien, chemische 73. 77. — ihre 
Anwendimg 76. — ihre Zufügung zum 
mikroskopischen Präparate 77. — ihre 
längere Einwirkung 77. — ihre genaue 
Stärkebestimmung 77. — einzelne der- 
selben 77 etc. 



Recklinghausen, von, empfiehlt sal- 
netersaures Silberoxyd (88). 106. — 
konstruirt die feuchte Kammer 65. — 
untersucht die amöboiden Zellenbewe- 
gungen (64). 162. — entdeckt die Ent- 
stehung rother Blutkörperchen aus Lym- 
phoidzellen beim Frosch 155. 

Reduktionstabelle des Millimeter und 
der Pariser Linie 27. 

Regio olfactoria 374. 

Reichert's, C, Mikroskope 402. 447. 

Reichert's, C. B., Bindegewebetheorie 
184. — R. u. Paulsen's Anwendung 
der 200/Qigen Salpetersäure für das Stu- 
dium der glatten Muskulatur 78. 209. 

Reinicke empfiehlt Frustulia saxonica 
als Probeobjekt 45. 

Reinigen der Gläser des Mikroskops 
60. 61. 

Reissner über den Schneckenkanal 400. 

Relief-Verhältnisse mikroskopischer 
Körper, s. mikroskopische Bilder. 

Remak entdeckt die blassen Fasern des 
Sympathikus 223. — stellt das Hörn- und 
Darmdrüsenblatt auf 273. — untersucht 
die Bildung der Leber 306. 

R e n a u t^ über Eosinf ärbungen 1 00 . 1 88 . 

Resolvirende Kraft des Mikroskops 4 1 . 

— in ihrem Verhalten zum Oeffhungs- 
winkel 41. 

Retina (Sehwerkzeug) 390. 

Rhachitis205. 

Richardson, blaue Injektionsmasse 1 23 . 

~ R. über Ljmphoidzellen 157. 
RiddelTs binokulares stereoskopisches 

Mikroskop 34. 
Riechzellen 375. — Stäbchen, nackt 

oder mit Haaren 375. — Verbindung mit 

Axenzylindem des Olfaktorius 376. — 

Vorschriften von Schultze zu ihrer 

Untersuchung 377. 
Riffzellen von Schultze 174. 
Rindenpyramiden der Niere 331 etc. 
Rindfleisch verwendet Nelkenöl 91. — 

Vorschriften über die Behandlung der 

Lunge 320. 
Rippenknorpel, s. Knorpel. 
Rippmann verwendet starke Salzsäure für 

die Theilung der Zungenmuskeln 279. 
Robin' 8 Leptothrix buccalis 282. 
Rodig's Diatomeentestplatte 46. (Anm.) 

— Präparate 151. 
Röhre des Mikroskops 1 6. 

R o 1 1 e 1 1 empfiehlt K-alk- und Barytwasser 
für das Bindegewebe 85. — über Blut- 
krystalle 157. — löst das Bindegewebe 
des Muskels durch gelindes Erwärmen 
im zugeschmolzenen Glasröhrchen 212. 

— Demonstration der Bindegewebe- 
fibrillen und ihrer doppelten Anordnung 
184. — über Labdrüsen 284. — über die 
Hornhaut 384. 

R o s s , A. , vergrössert den OefFnungswinkel 
der Linsensysteme 41. — Mikroskope 53. 

— binokulares stereoskopisches Mikro- 
skop 35. 

Rouget über die Endigung der Nerven in 
den willkürlichen Muskeln 239. 
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Rückenmark, s. Nervensystem 231. 
R u y sc h ' sehe Inj ektionen 114. 

8. 

Säge für feine Schnitte harter Gewebe 72. 

Sämisch untersucht mit Müller die 
Homhautnerven 244. 

Säuremazeration des Bindegewebes 
185. — der Knochen und Zähne 194. — 
der Muskeln 209. 210 - der Niere 334. 

Saftkanälchen von Recklinghau- 
sen's263. 

Saftspalten Waldeyer's]263. 

Sagomilz 319. 

Salizyl-Holzessigsäure 141. 

Salpetersäure, konzentrirte 78. — mit 
chlorsaurem Kali 78. — von 20% nach 
Reichert und Faulsen 79. — ver- 
dünnte 79. — sehr verdünnte nach Köl- 
liker79. 

Salpetersaures Silberoxyd, s. Sil- 
be r o x y d , salpetersaures. 

Salzsäure, konzentrirte 79. — starke 79. 
— verdünnte 79. — von 0, 1 o/o 79. — An- 
w^endung der starken Salzsäure bei den 
Hamkanälchen nach He nie und An- 
deren 79. — in hochgradiger Verdün- 
nung 79. 

Samen 363. 

Samenblasen 362. 

Samenfäden 363. 

Samen flecken, y ntersuchung derselben 
365. 

Samenkanälchen des Hodens 359. 

Sammellinse macht kleine Körper sieht-' 
bar 5. — zeigt sie vergrössert 5. — für 
opake Gegenstände 17. — in den Objekt- 
tisch eingesetzt 18. — am Photographir- 
mikroskop 32. — am Folarisator 36. 

Sammelrohr der Hamkanälchen in der 
Niere 335. 

Sammlung mikroskopischer Prä- 
parate, s. Präparate. 

Sandarak-Harzin alkoholischer Lösung 
140. 

Sarcina ventriculi im Mageninhalte 
(287). 288. — im Harn 345. 

Sarcoptes hominis 371. — Untersu- 
suchungsmethode 371. 

Sarcous Clements (Fleischtheilchen) s. 
Muskel. 

Sarkin oder Hypoxanthin in der Le- 
ber 312. — im Harn 349. 

Sarkolemma, s. Muskel. 

Sarkom 189. — adenoides der Milchdrüse 
359. 

Scala media der Schnecke 399. 

Scanzoni untersucht mit Kölliker den 
Schleim der weiblichen Genitalien 357. 

Schacht empfiehlt schwarzen Maskenlack 
149. 

Schaltstücke in der Nierenrinde 335. 

Schatten mikroskopischer Zeichnungen 
28. 

Schaufelradzellen des Bindege- 
webes von Waldeyer 183. 

Süheere69. 



Schellackfirniss zum Verschluss der 
Kanadabalsampräparate mit Anilhiblau 
oder Gummigutt nach Thiersch 149. 

Schieber vorrichtung an Linsensyste- 
men mit Korrektionsapparat 14. 15. 

Schiefferdecker's Mikrotom 71. — 
über Rückenmark 235. 

Schiek's ältere Mikroskope 10. — neuere 
Instrumente 14. 

Schilddrüse 327. — Verwandtschaft mit 
andern Organen 327. — Blut- und Lymph- 
bahnen 328. — Verhalten der Lymph- 
bahnen nach Boechat, Baber und 
Zeiss 328. — Bau 328. — üntersu- 
chungsmethode 328. — Kolloidentartung 
und Kropf 328. 

Schimmelbildung im Harn 348. 

Schizomyzeten, s. Spaltpilze. 

Sohlauchdrüsen, s. Drüsen. 

Schleifstein, drehbarer 72. 

Schleim 163. — Schleimkörperchen etc. 
164. 

Schleimdrüsen des Mundes und Ka- 
chens 274. 278. — des Dünndarms, s. 
B r u n n e r ' sehe D. — Submaxillaris und 
Orbitalis als Schleimdrüsen 281. 

Schleimhaut der Verdauungsorgane 279. 
280. 290. — der Athemwerkzeuge 320. 
324. -- der Blase 344. — der Nase 374. 

Schleimkörperchen (Lymphoidzellen; 
164. — Herkunft 164. — Verunreini- 
gungen 164. — Aufbewahrung 164. — 
Schleimkörperchen der Mundhöhle (Spei- 
chelkörperchen) 280. — in erbrochenen 
Massen 287. — im Dünndarm 290. — in 
den Entleerungen bei Fyrosis und bei 
Cholera 288. 300. — im Auswurf 325. - 
im Harn 344. — im Scheidenschleim 357. 
— im Nasenschleim 374. 

Schleimmetamorphose der Zellen 28S. 

Schlemm' scher Kanal 382 . 

Schlitten am Tisch des Hufeisenmikio- 
skops 21. 

Schmelz, s. Zahn. 

Schmelzorgan, s. Gallertgewebe. 

Schmidt, C, Goniometer 27. 

Schnecke 399. 

Schneckenkanal 399. 

Schneckennerv 400. 

Schnitte 70. 71. — durch harte Gegen- 
stände, Verfahren dazu 72. 195. — durch 
sehr kleine Objekte 71. 

Schnürringe (Ran vier 'sehe; der Xer- 
venfasern 222. ^ 

Schollen, blutkörperchenhaltige der Mili 
308. 

Schoenn über die Fleischtheilchen des 
Muskels 215. 

Schraube zur Bewegung des Mikroskops 
16. -* feine (Mikrometer-) Schraube 17. 

Schraubenmikrometer 25. — Ein- 
theilung des Schick*- und Plöasl- 
schen 25. — im Okular 25. 

S c hr ö n ' s Untersuchungen über den Eier- 
stock 354. 

Schröter's Präparatenkästchen 151. 

Schnitze, M., empfiehlt als indifferente 
Flüssigkeit das Jodserum 76. — stellt den 
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erwärmbaren Objekttisch her 65. — ver- 
gleicht Linsensysteme bei zentrischer Be- 
leuchtung an der neuesten Nobert'- 
schen Platte 49. — empfiehlt sehr ver- 
dünnte Lösunsen der C^omsäure 80. 81. 

— des doppeltchromsauren Kali 86. — 
der Schwefelsäure 78 (Anm.). — die Oxal- 
säure 82. — Kalilaugen von 28— 400^0 
85. — die Osmiumsäure (8b). 107. — die 
Lösung des essigsauren Kali zum Ein- 
schlüsse 141. — über Stachel- und Riff- 
zellen 174. — über Primitivfibrillen im 
Axenzylinder 222. — über den kompli- 
zirten Bau der Ganglienzelle 232. — - 
untersucht mit Key die Endigung der 
Geschmacksnerven m der Froschzunge 
373. — Forschungen über die Geruchs- 
schleimhaut 376. — verfolgt die Endigung 
des Olfaktorius 376. — über die Retina 
391. — über Endigung des Gehörnerven 
399. 

Schulze, F. £., benützt Chlorpalladium 
(88;. 1 10. — untersucht die »Becnerzellen« 
des Epithel 288. 

Schulze' sches Reagens 79. 86 . 

Schuppen von Fapilio Janira, s. Papi- 
lio Janira. 

Schwalbe über Geschmacksknospen 372. 

— über die Lymphwege des Auges 380. 
Schw ann lehrt in der Zelle das Elementar- 

sebilde des thierischen Körpers kennen 1. 

Scnwarz erfindet die Doppeltinktion mit 
Pikrinsäure und Karmin 104. 

Schwefelsaurer Baryt, s. Baryt, 
schwefelsaurer. 

Schwefelsaures Eisenoxyd, s. 
Eisenoxyd, schwefelsaures. 

Schwefelsaures Eisenoxydul, s. 
Eisenoxydul, schwefelsaures. 

Schwefelsäure, konzentrirte 78. — mit 
Jod 84. — verdünnte 78. — sehr ver- 
dünnte nach Kühne 78. — Wirkung auf 
das Haargewebe 178. — die Nägel 176. 

— die Krystalllinse 388. 
Schweigger-Seidel's Empfehlung von 

Glycerin und Wasser 76. — saure Kar- 
mintinktur 98.— Arbeit über die Niere 332 . 

Schweissdrüsen 271. 366. — Entsteh- 
ung 368. — in Eierstockskysten 355. 

Schwiele 176. 

Scioptikon 33 (Anm.). 

Seeleim 146. 

Sehfeld, Ebenung desselben und Kor- 
rektion des Bildes durch das Kollektiv- 
glas 10. 

Sehnen, Methode zur Untersuchung von 
Ranvier 187. — Verhalten zum Muskel 
213. 

Sehpurpur 397. 

Sehweite, mittlere 4. 

Sehwerkzeug 378. — Augenlider 378. 

— Meibom' sehe Drüsen und Thränen- 
drüse 378. 379. — Bindehaut des Auges 
379. — Knaueldrüsen 379. — Endkolben 
379. — Blut- und Lymphbahnen mit 
Trachomdrüsen 379. — Augapfel 380. 

— Injektions- und Untersucnungsmetho- 
den 380. — Hornhaut 381. — Unter- 



suchungsmethoden 381 — 384. — Patholo- 
gische Veränderungen der Hornhaut 385. 

— Entstehung und Einwanderung von 
Eiterkörperchen 385. — Sklerotika 386. 

— Uvea 386. — Pigmentepithel 386. — 
Chorioidea mit ihren Lagen 386. 387. — 
Choriocapillaris ggg. — Umänderungen 
ihrer elastischen Lamelle im Alter 387. 

— Iris 387. — Glaskörper 388. — Linse 
388. — ihre Umänderungen 389. — Ent- 
stehungsverhältnisse 389. — Membrana 
hyaloidea 389. — Zonula Zinnii 389. 

— Retina 390. — ihr Bau 390. — - Ver- 
schiedene Lagen 390. — Bindegewebige 
Gerüstesubstanz 390. — Untersuchungs- 
methode derselben 391. — Zapfen und 
Stäbchen 393. — Merkel's Endeckung 
über die Zapfenfaser 393. — Zwischenkör- 
nerschicht 394. — Membrana limitans 394. 

— Körner schichten 394. — Lage der Gang- 
lienzellen 395. — Nervenfasern 396. — 
Muthmaassliche Anordnung der Elemente 
395. — Neueste Entdeckungen in Betreff 
der Stäbchen und Zapfen 396. — Sehpurpur 
397.— Gefässe379. — Pathologische Ver- 
hältnisse 397. — Fötale Augen 398. 

Sehwinkel bedingt die scheinbare Grösse 
eines Gegenstandes 3. 

Sei her t's Mikroskope 20. 22. 54. 

Selbstinjektion des lebenden Thieres 
124. 

Selligue, s. Chevalier. 

Seröse Drüsen 274. 279. 

Serresfines, Klemmen bei der Injektion 
130. 

S h a r p e y ' sehe Fasern der Knochen 1 99. 

Silberdraht zur Unterstützung der Deck- 
gläschen 144. 

Silber Imprägnation mit Höllenstein 
106. — Vorschriften von Reckling- 
hausen 106. — Einwirkungszeit 106. — 
mit darauf folgender Kocnsalzwirkung 
106. — Vorschrift von His 107. — von 
Legros 107.— Thiersch's Methode 107. 

Silber Imprägnation mit anderen Sil- 
bersalzen 107. 

Silbermosaik in Blut- und Lymphge- 
fässen etc. 169. 252. 263. 

Silberoxyd, essigsaures 107. 

Silberoxyd, milcnsaures 107. 

Silberoxyd, pikrinsaures 107. 

Silberoxj^d, salpetersaures 88. 106. 

Silberoxyd, zitronsaures 107. 

Sinneswerkzeuge 365. 

Sklera 380. 

Smith und Beck, Mikroskope (23). 54. 

Soemmerring's Injektionen 113. 

Solitäre Drüsen 295. 

Soorpilz (Oidium albicans) in der Mund- 
höhle 282. — im Magen 287. 

Spaltpilze (Schizomyceten) 1 66. — Mikro- 
und Diplokokken 166. — Leptothrix 166, 
Zoogloea 166. — Bakterien 166. — Bak- 
teridien, Bazillen 167. — Spirillum 167. 
Bedeutung 167. 

Speckleber 313. 

Speichel 2S0. 

Speicheldrüsen280. 
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Speichelkörperchen 280. — der Ton- 
sillen 280. — inre Kömchenbewegung 280. 

Speisereste im Speichel 283. — in er- 
Drochenen Massen 287. — im Dünndarm 
287. 299. — im Kothe 299. 

Spektralanparat von Merz 38. — 
Hartnack und Prazmowsky 38. 

Spermatoblasten von Neumann 364. 

Sphärische Aberration der Linse (7). 8. 

Spiegel des einfachen Mikroskops 6. — 
des zusammengesetzten mit planer Fläche 
17. 56. — mit konkaver 17. 56. 

Spirillum 167. 

Sputum (Auswurf) 325. 

Staarnadel 69. 

S täbch en der Retina 393. 

Stäbchenzellen der Niere nach Hei- 
denhain 337. 

Stachel- (Riff-) Zellen von Schnitze 
174. 

Stärkemehl, Reaktionen 84. 

Stärkemehlkörner im Speichel 283. — 
in erbrochenen Massen 287. — im Dünn- 
darm 299. — im Kothe 299. 

Stahlnadeln 69. 

Stanniolzellen 147. 

Steigerung der Vergrösserung auf 
photographischem Wege 33. 

Stein über mikroskopische Photographie 
32. 

Stereoskopisches Mikroskop, s. Mi- 
kroskop, stereoskopisches. 

S t i e d a empfiehlt Kreosot zur Aufhellung 
der Präparate 91. 

Stigmata der Gefässe 253. 

Stomata der Gefässe 253. 

Strelzoff's Doppeltinktion 105. 

Sublimat, s. Quecksilberchlorid. 

Sublingualis, s. Speicheldrüsen. 

Submaxillaris, s. Speicheldrüsen. 

Surirella gemma als Testobjekt (45) 47. 
— Querlinien derselben, in hexagonale 
Feldchen durch Hartnack aufgelöst 47 . 

Sympathikus, Fasern desselben 223. — 
Ganglien des S. 226 etc. 

Syphiliskörperchen von Lostorfer 
167. 

T. 

Taenia mediocanellata , Eier im Kothe 
302. — solium, Eier im Kothe 302. 

Taenienhaken im Kothe 302. 

Tafani's grüne Färbung 103. 

Talgdrüsen der Haut 366 . — Entstehung 
beim Fötus 368. — ihre Zellen 275. — 
Talgdrüsenneubildung in Eierstocksky- 
sten ^55. 

Tastkörperchen 247. 

Tastzellen von Merkel 247. 

Taurin im Kothe 300. 

Teichmann empfiehlt Chlorsilber zur In- 
j ektion 118. — bedient sich der Einstichs- 
methode für lymphatische Injektionen 
132. — lehrt sogenannte Häminkrystalle 
darstellen 158. — über Blutkrystalle 157. 

Teleangiektasien 368. 

Terpentinöl, aufhellende Eigenschaften 



91 . — Brechungsexponent 74. — Lösungs- 
mittel für Kanadabalsam 91. — Uebei- 
tragen der Präparate aus dem Alkohol in 
das Terpentinöl 136. — aus dem Terpen- 
tinöl in Kanadabalsam 138. 

Testobjekte 43. ^ ihr Werth 43. - 
Aufzählung der wichtigsten 44—49. 

Theorie des Mikroskops 3. 

Thiersch' sehe Injektionen 1 14. — Ver- 
schiedene Injektionsmassen, rothe 121. 
-* bkue 1 19. — gelbe und grüne 121. 122. 

— Tinktionsmetnoden 96. — mit Karmin 
und Oxalsäure 96. — und Borax 97. — 
mit Indigkarmin 101. — Versilberungs- 
methode von Alkoholpräparaten 107. — 
Einschluss für Kanadabalsampräparate 
149. 

Tho ma ' s Vorschriften über Irrigation 264. 

Thymol91. 

Thymusdrüse329.— Bau 329.— Kanal- 
werk 329. — Gefässanordnung 329. — 
Konzentrische Körperchen der Thymus 
(176). 330. — Untersuchungsmethoden 
330. — Lymphatische Gänge .nicht zu in- 
jiziren 330. 

Thyreoidea, s. Schilddrüse. 

Tinktionen 94. 

Tinktionsmethoden 94. — mit rothen 
Farbestoffen 94. — mit blauen 101. — 
mit Karmin, erfunden von Ger lach 94. 

— Vorschrift zur Karmintinktion 95. — 
bei inj izirten Geweben 95 . — mit Glycerin- 
karmin nach Frey 95. — mit Kochsalz 
nach Leptschinsky 95. — in der Wär- 
me nach Übersteiner 96. — mit Karmin 
von Thiersch 95 . — Lilafarbene Tinktion 
nach Thiersch 96. — nach Beale 97. 

— Modifikation von Heidenhai^ 97. 

— mit Alaunkarmin nach Grenacher 

97. — Dessen alkoholische Lösung 98. 

— Saure Karmintinktion nach Schweig- 
ger-Seidel 98. und Grenacher 98. 

— Neutrale Karminfärbung von Perl« 

98. — mit Pikrokarmin nach Ran vi er 
und Flemming 99. — mit Anilinroth 
nach Frey 99. — Purpurinfärbung lüü. 

— Eosintinktion 100. — Färbung mit 
Anilinj odviolett 101. — mit blauen Farbe- 
stoffen 101. — mit Indigkarmin 101. — 
mit Anilinblau nach Frey 101. — Modi- 
fikation von Heidenhain und Kollett 

102. — mit Parme soluble 102. — mit 
Chinolinblau (Cyanin) 102. — mit Violett, 
Hämatoxylin 102. — bläuliche mit mo- 
lybdänsaurem Ammoniak nach Krause 

103. — Doppeltinktion mit Pikrinsäure 
und Karmin durch Schwarz 104. — 
mit Karmin und Indigkarmin 104. — 
mit Indigkarmin und Pikrinsäure 104. 

— mit Hämatoxylin und Karmin nach 
Strelzoff 105. — mit Blauholzlösung 
und Pikrinsäure 105. — komplizirte Tink- 
tion von Gerlach 106. 

Tisch des einfachen Mikroskops 6. — des 
zusammengesetzten 16. — drehbarer des 
Hufeisenstativs 22. 

Tisch, erwärmbarer des Mikroskops 66. 

Titrirapparat 91. 
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Titrirbei8piele93. 

Titrirmethode92. 

Tochterzellen desXnorpels, s. Knor- 
pel. 

Toldt's Empfehlung des Benzin 182. — 
Selbstinjektion der Lymphdrüse 267. 

Toms a, S.Ludwig. — T. über die Milz 318. 

Tonsillen 280. 

Topping's Flüssigkeit 1 44. 

Trachomdrüsen der Konjunktiva 379. 

— ihre Lymphbahnen 380. — InjektV)ns- 
verfahren 380. 

Transparentseife als Einbettungsmittel 

nachFlemming 72. 
Trichina spiralis im Muskel 219. — 

Untersuchung trichinisirter Muskeln 219. 

— T. imKothe301. 
Trichinen-Mikroskop 219. Anm. 
Trichocephalus dispar, Eier imKothe 

201. 
Trichomonas vaginalis 357. 
Trichophyton tonsurans 369. 
Trocknungsverfahren 111. 
Trommelfell 398. 
Trypsin 113. 
Tuberkel 189. 
Ty rosin in der Leber 311. — im Harn 

348. 

u. 

Ueberkorrigirte Linsensysteme in Ver- 
bindung mit unterkorrigirten Okularen 
13. 

Ueberosnaiumsäure, s. Osmium- 
säure. 

Uhrgläsehen 68. 

Umdrehung des mikroskopischen Bil- 
des 7. 

Unvollkommenheit des alten zusam- 
mengesetzten Mikroskops 7. 

Ureter 344. 

Urethra 344. 

Urin, s. Harn. 

Uterindrüsen 356. 

Uterinkrebs 356. 

Uterinpolypen 356. 

Uterusfibroide 356. 

Uterus, s. Geschlechtswerkzeuge 356. 

Uvea 386. 

V. 

Vagina 356. 

Vaginalschleim 357. 

Valentin's Doppelmesser 70. — ältere 
Form und verbesserte der Engländer 70. 
— Untersuchung der Flimmerbewegung 
mit Purkinje 172. — prüft das Ver- 
halten der Muskeln im polar isirten Lichte 
217. — der Nerven 222. 

Vas deferens361. 

Vater' sehe Körperchen, s. Pacini'sche. 
•Venen, s. Blutgefässe. 

Verbesserungen des Mikroskops, 
8. Mikroskopverbesserungen. 

Verdaungsmethode 112. 

Verdauungswerkzeuge 278. — Unter- 



suchungsobjekte 278. — Lippen mit 
ihren Drüsen 278. — Mund- und Ra- 
chenschleimhaut 278. — Papillen 278. 

— Drüsen 278. — Nerven 279. — Zunge 
279. — Theilungen der Zungenmuskel- 
fäden und Untersuchungsmethoden 279. 

— Blut- und Lymphbahnen 279. — Ton- 
sillen und Zungenbalgdrüsen 279. 

— Sj^eichelkörperchen , zum Theil von 
den Tonsillen abstammend 280. — Spei- 
cheldrüsen 280. — Methoden von 
Pflüger, Heidenhain, Krause und 
Ran vi er 280. — Submaxillaris im 
ruhenden und gereizten Zustande 281. — 
Zustände der Mundhöhle 281. — Faden- 
pilz, Leptothrix buccalis 282. — Soorpilz, 
Oidium albicans 282. — Speichel 282. 

— Bestandtheile desselben 282. — Spei- 
che Ikörperchen 283. — Körnchenbewe- 
gung im Innern derselben 283. — Speise- 
röhre 283. — Magen 283. —Unter- 
suchungsmethoden 283. — Labdrüsen 284. 

— ihre doppelte Zellenform 284. — im 
aktiven und ruhenden Zustande 285. — 
Ueberzug der Magenoberfläche 285. — 
Magenscnleimdrüsen 285. — Schleimhaut- 
gewebe 286. — linsenförm. Drüschen 286. 

— Schleimhautmuskulatur 286. — Nerven 

286. — Lov6n entdeckt die Lymphwege 
der Mukosa 286. — Pathologische Ver- 
änderungen der Magenwände 287. — Ma- 
mellonirter Zustand 287. — Hypertrophie 
der Muskulatur 287. — Erbrochene 
Massen 287. — Bestandtheile 287. — 
Saure Massen bei Pyrosis 287. — Grüne 
Massen 287. — Reiswasserähnliche Mas- 
sen bei Cholera 287. — Blutige Massen 

287. — Hefenpilz, Cryptococcus cerevisiae 
287. — Sarcina ventriculi 287. — Soorpilz 
287. — Darmkanal 287. — Zylinder- 
epithel 287. — Becherzellen 288. — Wahr- 
scheinliches Eindringen von Schleim- und 
Eiterkörperchen in jene Zellen 289. — 
Einwandern von Psorospermien 2S9. — 
Chylusfett , die Zylinderzellen passirend 
2S9 . — Untersuchungsmethoden des Darms 

289. — Brunner'sche Drüsen 289. 
Beschaffenheit des Schleimhautgewebes 

290. — Untersuchungsverfahren 290. — 
Lieb erkühn' sehe Drüsen 291. — Mus- 
kulatur der Schleimhaut 291. — Darm- 
zotten 291. — Untersuchungsmethoden 
292. — Muskelhaut des Darms und sub- 
muköses Gewebe 292. — Injektion der 
Blutbahn 292. — Natürliche 293. — Chy- 
lusbahnen 293. — Natürliche und künst- 
liche Füllung der letzteren 293. — Injek- 
tion der lymphatischen Bahnen des Dick- 
darms 294. — Lymphatische Gefässe und 
Gänge 295. — Lymphatische Folli- 
kel, solitäre und reyer'sohe Drüsen 
295. — Vorkommen 295. — Untersu- 
chungsmethode und Bau 295, — Theile 
des Pey er 'sehen Follikels 296. — Blut- 
gefässe 296. — Lj-mphatische Bahnen 297. 

— Pey er ' sehe Follikel im wurmförmigen 
Fortsatze 298. — Veränderungen der 
Darmschleimhaut 298. — der Pey er- 
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sehen Follikel in Krankheiten 298. — 
*beim Abdominaltyphus 298. Aufbe- 
wahrungsmethoden 299. — Danninhalt 

299. — Chymus 299. — Inhaltsmassen des 
Dünndarms 299. — Koth 299. — Meko- 
nium 300. — Kothmassen bei Krankheiten 

300. — Dysenterische Stühle 300. — Cho- 
lerastühle 300. — Entleerte Massen beim 
Abdominaltyphus 300. — Krystalle der 
phosphorsauren Ammoniakmagnesia und 
ihre Bedeutung imKothe300. — Krystalle 
von Taurin 300. — Thierische Parasiten 

301. — Paramaecium coli 301. — Cerco- 
monas intestinalis 301. — Eier von Hel- 
minthen 301. — Trichina spiralis 301. — 
Untersuchim^smethoden der Helminthen- 
eier 301. — Eier von Trichocephalus dispar 
301. — Ascaris lumbricoides 301. — 
Oxyuris vermicularis 301. — Distoma 
hepaticum 301. — D. lanceolatum 301. — 
Bothriocephalus latus 302. — Taenia so- 
lium 302. — T. mediocanellata 302. — 
Haken der Taenien 302. 

Yergoldungsmethode 109. — von 
Löwit242. 

Vergrösserung kleiner Objekte durch 
eine Sammellinse 5. — Angabe der Ver- 
grösserung beim Zeichnen 30. — Bestim- 
mung der Vergrösserung des Mikroskops 
39. — Werth d. V. eines Mikroskops 50. 
51. — der schwächeren und stärkeren 50. 
— gesteigert auf photographischem Wege 
33. 

Verkalkung, s. Knorpel. 

Verknöcherung, s. Knochen. 

Vibrionen, s. Bakterien. 

Vibrionenbildung im alkalischen Harn 
348. 

Virchow's Entdeckung des Hämatoidin 
159. — Vorschriften zur Isolirung der 
Knochenzellen 194. — zur Wiederbele- 
bung der Flimmerbewegung 173. 

Vix liefert Vorschriften zur Untersuchung 
der Helmintheneier im menschlichen 
Kothe301. 

Vorhof ssäckchen der Fische 399. 

w. 

Wachs als Injektionsmasse 115. 116. 117. 

Wachsleber 313. 

Wagner, E. , Arbeiten über die Leber 
310. : — über Fettembolieen der Haar- 
gefässe 261. 

Waldeyer's Empfehlung von Goldchlo- 
ridnatrium 110. — Schaufelrad- und 
Plasmazellen des Bindegewebes 183. — 
Studien über Karzinome 189. 190. — 
Axenfibrillen der Nerven 222. — Unter- 
suchung des Ovarium 354. 355. — des 
Schneckenkanals 400. 

Warzen 368. — trockene 176. 

Wasser,, Anwendung 74. — Brechungs- 
exponent 74. — stellt keine indifferente 
Zusatzflüssigkeit dar 74. 

Wasserbad für Leiminjektionen 129. 130. 

Wasserfarben zum Koloriren mikrosko- 
pischer Bilder 28. 



Weismann lehrt mit Hülfe der Kalilauee 
das Verhalten des Muskelfadens zum Sen- 
nenende kennen 213. 

Welcker's Vorschrift , um gewölbte und 
vertiefte Flächen zu unterscheiden 62. — 
W. lehrt, wie mikroskopische Bilder durch 
das Brechungsvermögen der Zusatzflüssig- 
keit sich ändern 74. 

Wenham's Herstellung des binokuläien 
stereoskopischen Mikroskops 35. 

Wimperbewegung, s. Flimmerbe- 
w^gung. 

Wischer, Gebrauch bei mikroskopischen 
Zeichnungen 28. 

Wittich, von, Methode zur Isolirung 
quergestreifter Muskeln 212. 

Wurzelscheiden, s. Haare. 



X. 



Xanthin in der Leber 312. — im Harn 

349. 
Xylol91. 

z. 

Zahn 195. — Entkalken 195. 200. — Ent- 
kalkter Schmelz 199. — Chemische Iso- 
lirung der Zahnröhrchen 196. — Zahn- 
schliffe 195. — Methode zur Anfertigung 
195. — Einschluss 196. — kariöse Zähne 
199. — Schmelz 199. — Schliffe 199. - 
Isolirung der Prismen 199. — Zahnpulpa 
195. 200. — Zahnbildung 200. — Metho- 
den 200. 

Zahnentstehung beim Embryo 200. — 
in Eierstockskysten 355. 

Zahnfleischpapillen 278. 

Zapfen der Ketina 393. etc. 

Zawarykin's Arbeit mit Ludwig über 
die Niere 332. 

Zeichnen mikroskopischer Objekte 27. — 
Werth desselben 27. — Vorschriften 2S. 

Zeichnenapparate 28. 29. 

Z e i s s ' sehe Mikroskope (23). 53. — neues 
Präparirmikroskop 70. 

Zeiss über die Schilddrüse 328. 

Zelle als Formelement des Körpers, durch 
Schwann nachgewiesen 1. — Gestalt- 
veränderungen der lebenden Z. 64. 163. 
164. 165. — Untersuchungsmethoden mit 
der feuchten Kammer und dem erwänn- 
ten Obiekttisch 64—66. — Lokomotionen 
der Zellen 64. — der Eiterzellen durch 
Hohlgänge der Kornea 165. 

Zelle, sogenannte, mikroskopischer Prä- 
parate 145. 146. 

Zement, s. Zahn. 

Zenker schildert die Umwandlung des 
Muskels beim Typhus 218. 

Zentralorgane des Nervensystems, s. 
Nervensystem. 

Zentralstrahlen, Brechung derselben S. 

Zentrisches Licht zur Beleuchtung H- 
— zur Untersuchung von Probeobjekten 
(Noberf sehen Platte) 48. 49. 

Zerzupfen 69. 
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Z i e g 1 e r ' scher Präparatenkitt 149. 

Ziliarkörper 387. 

Ziliarmuskel 387. 

Zilien des Flimmerepithel, s. dieses. 

Z i n k w e i s s, als Inj ektionsmasse gebraucht 
118. 

Zinnober, als Injektionsmasse gebraucht 
117. 

Zona pellucida, s. Ei. 

Zonuia Zinnii 389. 

Zoogloea (Cohn) 166. 

Zoospermien, s. Samenfäden. 

Zunge (s. Verdauungswerkzeuge) 279. — 
Muskulatur 279. — Theilung der Muskel- 
fäden 279. — Verbindung mit Bindege- 
webekör per chen 279. — Nerven der 
Zunge (279). 372. — ihre Endigungen 
von Schnitze und Key beobachtet 372. 
— von Engelmann modifizirt 372. 



Zungenbalgdrüsen 279. 

Zusatzflüssigkeiten mikroskopischer 
Präparate 73. — mdifferente 73. 74. — 
eingreifende 74. — ihre optische Wirkung 
74. — auf einzelne Formelemente 74. — 
Wichtigkeit wirklich indifferenter 74. — 
Anforderungen an solche 74. — Krystal- 
loidstoffe 75. — Kolloidsubstanzen 75. — 
Vereinigung beider 75. — Jodserum 76. 

Zwischenkörnerschicht der Retina 
393. 

Zylinderblendungen 17. — Anwen- 
dung derselben 18, 

Zylinderepithel, s. Epithel. 

Zylinder gl äser für Reagentieneinwir- 
kung 77. f8. 

Zylinderzellen der Regio olfactoria 
375. 



PREISVERZEICHNISSE. ') 

No. 1. 

Preisverzeichniss der achromatischen Mikroskope von Dr.E. Hart- 

nack, Nachfolger von G.OberMuser. (InPotsd am Waisenstr. 39./ 

(1878.) 

^Preise in Francs nnii lark). 
A.^ Preise der Mikroskope. 

No. I. Kleines Mikroskop (d'hospice) mit einem Linsensystem No. 7 und einem 
Okular No. 3 ; Vergrösserung 300 ; mit 1 Dtz. Objektträger, 1 Dtz, Deckgläs- 
chen, Messingpinzette, Skalpell und Präparimadeln 75 Fr. 60 Mark. 

No. II. A. Mikroskop mit festem Objekttisch, Mikrometerschraube über der Säule, 
Spiegel in freier Bewegung für schiefe Beleuchtung mit den Systemen 4,7 und 
den Okularen 2 und 3; Vergrösserungen 50, 65, 220 und 300; mit Beleuchtungs- 
linse für opake Körper . . . ., 135 Fr. 108 Mark. 

Dasselbe Instrument unter Hinzufügung des Objektives No. 8 und des Okulars 

No. 4; Vergröss. 50— 600. 1 So Fr. 148 Mark. 

No. III. Mikroskop, das Gestell im oberen Theile dem vorigen ähnlich, mit Hufeisen- 
fuss, freibeweglichem Spiegel für schiefe Beleuchtung ; optischer Apparat der- 
selbe 155 Fr. 124 Mark. 

Um Vergrösserungen bis zu 600 zu erhalten 205 Fr. 1 64 Mark. 

No. m. A. Mikroskop, dem vorigen gleich ; Säule aber mit einem Charnier, um in ee- 
neigter Lage des Instruments beobachten zu können; optischer Apparat wie vorher 

170 Fj. 136 Mark. 

Um Vergrösserungen bis zu 600 zu erhalten 220 Fr. 176 Mark. 

No. VI. Dissektions-Mikroskop mit grosser Fokaldistanz und Bildumdrehung; Ver- 
grösserungen 'ohne Linsen- und Okularwechsel) von 10 — 100; drehbarer Tisch 

mit Glasplatte 250 Fr. 200 Mark. 

No. VII. Neues grosses Mikroskop, dessen optische und mechanische Konstruktion 
wesentlich von unserem älteren grossen Modell abweicht. Es besteht aus 5 Linsen- 
systemen, 2, 4, 5, 7 und 9, letzteres mit Immersion und Korrektion, und 5 Oku- 
laren (wovon eines mit Mikrometer); Vergrösserung 25 — 1300; jedes System ver- 
grössert annähernd doppelt so stark als das vorhergehende. Grobe Bewegung 
vermittelst Trieb, die feine Einstellung durch Mikrometer schraube. Grosse Be- 
leuchtungslinse für opake Objekte; alle nothwendigen Hülfs- Apparate. 

750 Fr. 600 Mark. 
Dasselbe Instrument mit Charnier zum Umlegen .... 800 Fr. 640 Mark. 
No. Vn. A. Mikroskop, dem vorigen gleich, aber kleiner und mit weniger hoher Tisch- 
platte; optische Einrichtung dieselbe 650 Fr. 520 Mark. 

Dasselbe Instrument mit Charnier zum Umlegen . . . 680 Fr. 544 Mark. 
No. Vni. Neues kleines Stativ, dessen Einrichtungen, mit Ausnahme der Rotation 
des Objekttisches und der groben Bewegung mittelst Trieb, die gleichen Vor- 
theile wie No. VII. darbieten, mit den Linsensystemen No. 4. 7, 8 und den Oku- 
laren 2, 3 und 4; Vergröss. 50— 650 275 Fr. 220 Mark 

Dasselbe Instrument mit den Systemen 4, 7 und 9, letzteres mit Immersion 
und Korrektion, 3 Okularen (unter denen eins mit dem Mikrometer versehen 

ist); Verffrösserungen 50— 1 000 390 Fr. 312 Mark. 

Dasselbe mit Charnieren zum Umlegen 405 Fr. 324 Mark. 

No. IX. Neues Modell zum speziellen Gebrauche für Mineralogen. Die Tischplatte 
ist unabhängig, um ihre Axe drehbar. Grobe Einstellung mittelst Zahn und 
Trieb; Polarisationsapparat, dessen Analysator sich bequem auf jedes Okular 
aufsetzen lässt; Goniometer, einzuschiebender Quarzplatte und senkrecht zur 
Axe geschnittener Kalkspathplatte für stauroskopiscne Untersuchungen. Be- 
sondere Vorrichtungen zum Zentriren für jedes oystem. Mit Systemen 4, 7, 9 

und Okularen 2, 3, 4 450 Fr. 360 Mark. 

Dasselbe Instrument mit Charnier zum Umlegen. ... 475 Fr. 380 Mark. 

*) Für das südwestliche Deutschland und die Schweiz sind H a r t n/a c kusche und andere Instrument« i so 
von Nachet, Zeiss, Seibert, Merz, Leitz), und gleich allen mikroskopischen Utensilien durch den 
Optiker Th. Ernst in Zürich zu hilligen Preisen zu beziehen. 
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No. X. Handmikroskop zu Demonstrationen in grösseren Auditorien sehr em- 
pfehlenswerth. Ohne Systeme und Okulare mit feiner Einstellung durch Mikro- 
meterschraube 371/2 Fr. 30 Mark. 

Ohne dieselbe . 30 Fr. 24 Mark. 

No. XI. Keisemikroskop in möglichst kompendiöser Form, in einem Lederkästchen 
von 23 Ctm. Länge, 11 Ctm. Breite und 8 Ctm. Höhe. Nach dem Gebrauche wird 
die Hülse mit dem Zylinder herausgeschraubt und, nachdem die Tischplatte 
in vertikale Lage gebracht ist, von unten wieder in das Lorgnon hineinge- 
schraubt. Mit System 4 und 7 und einem Okular .... 205 Fr. 164 Mark. 

Bemerk, 1. Alle Mikroskope befinden sich in einem verschliessbaren Mahagonikasten. 

2. Die Mikroskope I., II. A. Jll. und III. A: sind mit Linsen-Systemen älterer Konstruktion yer- 
sehen; die tbrigen haben die neuen Linsen-Systeme mit grossen OeiFnungswinkeln. 

3. Der Polarisations-Apparat kann am rortheilhaftesten an den Mikroskopen Nr. VII., VII. A. und 
Vm. verwendet werden. 

4. Sollte Jemand eine andere Serie von Linsen-Systemen und Okularen wünschen, als diejenige, 
welche bei den verschiedenen Mikroskopen angegeben ist, so findet er in diesem Preisverzeich- 
niss alle Angaben zur Berechnung des Preises für jede beliebige Zucammenstellung. 

5. Unser altes Freisverzeichniss enthält verschiedene Mikroskope, deren Konstruktion mit Bückflicht 
auf den Fortschritt der Wissenschaft unzureichend ist; sie finden sich desshalb nicht mehr in 
obigem Verzeichniss. Wir haben es indessen für zweckmässig gehalten, die alten Nummern der 
Mikroskope beizubehalten, weil viele Personen, welche mit unseren Instrumenten arbeiten, daran 
gewöhnt sind, ihre Mikroskope nach den alten Nummern zu bezeichnen. 

B. Preise einzelner Linsen-Systeme und anderer Neben-Apparate. 

Linsen-Systeme älterer Konstruktion. 

Vergrösseruugen mit den Okularen. 



System. 


Okular No.l. 


No. 2. 


No. 3. 


No. 4. 


No. 5. 


No. 6. 


, Preis. 


No. 1 


12 


15 


25 








20 Fr. 


16 Mark. 


2 


20 


30 


40 






— 


20 - 


16 - 


3 


30 


40 


50 






>— 


20 - 


16 - 


4 


40 


50 


65 


100 






20 - 


16 - 


5 


75 


100 


150 


200 






30 - 


24 - 


6 


110 


150 


220 


300 




— 


35 - 


28 - . 


7 


150 


220 


300 


450 






35 - 


2S - 


8 


250 


300 


400 


600 


800 




40 - 


32 - 


9 


360 


430 


520 


850 


1000 




60 - 


48 - 



Neue Linsensysteme mit grossem Oeffnungswinkel. 



System. 



Fokus 

der äquival. 

Linse. 



Okular 










No. 1. 


No. 2. 


No. 3. 


No. 4. 


No. 5. 



No. 6. 



Preis. 



No. 1 
2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 
9 



9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 



2 Zoll 
1 - 

3/4- 
V2- 

V4- 

Vs- 
Ve- 
Vo- 
Vr- 



'11 



15 


20 


25 








25 


30 


45 




— 




50 


60 


SO 


120 


— 


. — 


60 


70 


90 


140 


— 


— 


100 


125 


160 


240 






150 


180 


240 


350 






200 


240 


300 


450 


600 


750 


250 


300 


400 


600 


800 


1000 


350 


400 


550 


860 


1100 


1400 



Neue Systeme mit Immersion und Korrektion. 



Vio Zoll 



V16 

'/18 
V21 

V: 



V; 



25 - 

30 - 

Vss - 

40 - 



V4 



V 



4ü - 



1 / 

750 - 



410 


480 


630 


950 


1300 


1500 


520 


600 


750 


1100 


1500 


1800 


600 


690 


850 


1250 


1750 


2500 


710 


820 


1010 


1490 


2060 


2800 


820 


950 


1170 


1730 


2370 


3100 


930 


1080 


1340 


2000 


2680 


3350 


1040 


1200 


1500 


2200 


3000 


3600 


1200 


1400 


1750 


2570 


3500 


4200 


1400 


1600 


2000 


2940 


4000 


4800 


1560 


1800 


2250 


3300 


4500 


5400 



20 Fr. 


16 Mark 


20 - 


16 - 


30 - 


24 - 


30 - 


24 - 


35 - 


28 - 


40 - 


32 - 


40 - 


32 - 


50 - 


40 - 


75 - 


60 - 



150 Fr. 


120 Mark 


200 - 


160 - 


250 - 


200 - 


300 - 


240 - 


350 - 


280 - 


400 - 


320 - 


450 - 


360 - 


500 - 


400 - 


500 - 


400 - 


500 - 


400 - 



Einfaches Okular> N. 1, 2, 3, 4 und 5 

Holosterisches Okular 

Spitzen-Okular 

Mikrometer-Okular 



10 Fr. 8 Mark. 
15 Fr. 12 Mark. 
25 Fr. 20 Mark. 
25 Fr. 20 Mark. 
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Bilduxnkelirendes Okular ohne Prisma 25 Fr. 20 Mark. 

Binokulares stereoskopisches Okular, welches die Obj ekte aufrecht zeigt 1 80 Fr . 1 44 Maik. 

Beweglicher Objekttisch 60 Fr. 48 Mark. 

Neues Kompressorium «30 Fr. 24 Mark. 

Objekttisch-Mikrometer mit Messingfassung: 

der Millimeter in 100 Theilegetheilt 20 Fr. 16 Mark. 

der Millimeter in 500 Theile getheilt 25 Fr. 20 Mark. 

der Millimeter in 1000 Theile getheilt 30 Fr. 24 Mark. 

Neuer beweglicher Mikrometer 50 Fr. 40 Mark. 

(Dieses Instrument erlaubt, mit grosser Genauigkeit bis zu 0, 000 1 Millimeter zumessen. 
Verbesserter patentirter Polarisations-Apparat mit Polarisations-Okular, einem Prisma 

mit grossem Sehfeld und ^etheiltem Kreisbogen 60 Fr. 48 Mark. 

Goniometer, die Winkel der mikroskopischen Krystalle zu messen . . 60 Fr. 48 Mark. 
Universal- Goniometer, auf dem Objekttisch zu befestigen, Horizontalkreis mit zwei Nonien, 

zwei zu einander rechtwinkligen Mikrometer-Bewegungen ; getheilter Yertikalkreis 

mit Zeiger, mit langsamer und schneller Kreisbewegung . • • • 150 Fr. 120 Mark. 
Spektral- Apparat für mikroskopische Studien , mit Prismen in geradliniger Anordnung, 

Röhre für die Flüssigkeiten, zur Vergleichung der Absorptionen 120 Fr. 96 Mark. 
Verbesserter Dujardin'scher Beleuchtungs-Apparat zur Verminderung der Difiraktions- 

Wirkungen. . .• • • 50 Fr. 40 Mark. 

Camera lucida von Oberhäuser, zugleich zur Verwandlung des vertikalen Mikroskops in ein 

horizontales dienend 50 Fr. 40 Mark. 

Camera lucida von Milne Edwards und Doyfere 35 Fr. 28 Mark. 

Brücke' sehe Lupe (verbesserte Konstruktion) 20 Fr. 16 Mark. 

Stativ für Brücke's Lupe, so dass derselben jede beliebige Stellung gegeben werden kann. 

30 Fr. 24 Mark. 

Revolver für zwei Systeme 25 Fr. 20 Mark. 

do. für drei Systeme 35 Fr. 28 Mark. 

Heliostat einfacher Konstruktion, um mikroskopische Beobachtungen mit direktem Son- 
nenlicht machen zu können 225 Fr. 180 Mark. 

Dazu Vorrichtung, um mittelst dickerer oder dünnerer Schicht schwefelsauren 

_ Ammoniaks das zu grelle Licht abdämpfen 25 Fr. 20 Mark. 

Lampe für mikrographische Studien mit einer grossen Linse, die Lichtstrahlen parallel su 

machen ; mit Petroleum oder Gas anzuwenden 35 Fr. 28 Mark. 

Lupe für Augenärzte 10 Fr. 8 Mark. 

Einfache Lupe in Horn-Fassung 5 Fr. 4 Mark. 

Doppel-Lupe do. 8 Fr. 6 Mark. 

Dreifache Lupe do. 12 Fr. 8 Mark. 

Achromatische Lupe mit vollständig planem und geradlinigem Gesichtsfelde. 

1 5 Fr. 12 Mark. 

No. 2. 

Preisverzeichniss mikroskopischer Instrumente von A. Praz- 
mowski (Nachfolger der Firma von E. Hartnack & A. Prazmowski, 

Paris, Rue Bonaparte 1). 

(1880.) 

Herr Prazmowski, Hartnack's früherer Associ6, hat sich in neuerer Zeit nach 
freundschaftlichem Abkommen von der Potsdamer Firma abgetrennt. Die Instrumente 
sind die gleichen, die Preise meistens ebenfalls, so dass ich keine spezielle Angabe bringe. 
Die optische Güte der Instrumente ist die nämliche. 



No. 3. 

Preisverzeichniss mikroskopischer Instrumente und Apparate von 

Nachet & Sohn in Paris (Rue St. Severin. 17). 

(1872). 

(Preise in Francs.) 
A. Preise der Mikroskope. 

1. Grosses vollständiges, binokulares Mikroskop mit verbessertem Stativ. An der hori- 
zontalen Axe aufgehängt, um eine Schiefstellung und Fixirung in jeder Position «u 
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gestatten. Die gröbere Einstellung durch ein Triebwerk, die feinere durch Mikro- 
meterschrauben geschehend, wobei die eine das Bohr bew^, die andere sehr fein auf 
den Träger der Linsensvsteme einwirkt. Drehbarer, mit Olas eingelegter Objekttisch, 
mit einer durch eine Schraube beweglichen Vorrichtung zum Verschieben des Präpa- 
rates, welches überdies durch Federklemmen gehalten werden kann. Ebener und 
konkaver Spiegel mit freier Bewegung für Anwendung der schiefen Beleuchtung. 
Eine zwischen Spiegel und Tisch befindliche, senkrecht verstellbare und mit einem 
Hebel versehene V orrichtung gestattet, die Diaphragmen zu verändern und den Kon- 
densor mit grosser Schärfe in den Fokus zu bringen. Vorrichtung, um den Glasmikro- 
meter in jedes Okular einzulegen; jener lässt sich durch eine kleine Schraube in den 
Fokus bringen und nach den verscniedenen Stellen des Sehfeldes bewegen. Acht Ob- 
jektivsysteme mit Korrektionsvorrichtung von No. — 7 und Vergrösserungen von 
30 — 14U0 linear, vier Okulare und binokulare Vorrichtung, Goniometer, Camera lucida, 
. Polarisationsapparat mit Gipsplatten, Kondensor, Okular- und Objekttischmikrome- 
ter. Beleuchtungslinse für opake Gegenstände ; übrige Präparationsbedürfnisse, wie 
Glasplatten und feine Deckgläschen ; anatomische Instrumente, wie Nadeln, Skalpelle, 
Scheeren, feine Pinzetten etc. Das ganze Instrument ist in einem starken, ausser lieh 
mit messingenen Ecken und innen mit Sammetüberzug versehenen Kasten enthalten, 
die Linsensysteme überdies in einem Maroquin-Etui 1400 Fr. 

2. Grosses Mi&roskop. Befestigung an der Axe und drehbarer, mit eingelegtem Glas ver- 
sehener Objekttisch, wie bei No. 1. Gröbere Einstellung durch Stellschraube, feine 
durch eine Mikiometerschraube ; beweglicher Träger der Diaphragmen und des Kon- 
densors ; ebener und konkaver Spiegel mit freier Beweglichkeit für schiefe Beleuchtung. 
Mikrometer, durch eine Vorrichtung in jedes Okular einfügbar; 3 Okulare, gewöhn- 
liche Linsensysteme, No.0, 2, 3, 5, 7 mit Immersion und Korrektion; Vergrösserungen 
von 3U — 1400. Camera lucida, Okular- und Objekttischmikrometer, Beleuchtungslinse, 
Präparationswerkzeuge etc., Mahagonikasten mit messingenen Ecken etc. . 080 Fr. 

3. Grosses vertikales Stativ mit drehbarem Tisch, doppelter Bewegung zum Einstellen, 
einem Apparat zum Tragen und Auswechseln der Blendungen und Beleuchtungsvor- 
richtungen, Glasmikrometer, durch eine Vorrichtung in jedes Okular einzuführen, Ob- 
jekttiscnmikrometer. Dazu fünf Linsensysteme, No. 1, 2, 3, 5 und 7 mit Immersion 
und Korrektion, welche mit 3 Okularen Vergrösserungen von 70 — 1400 ergeben. Ca- 
mera lucida, Präparationswerkzeuge etc., in einem Kasten mit Handhabe (Die Beifü- 
gung einer Stellschraube erhöht den Preis um 40 Fr.) 550 Fr. 

4. Mikroskop eigenthümlicher Konstruktion, um die Höhe des Gestelles so gering als 
möglich zu machen nach Lacaze-Duthiers. Die Drehung findet im runden Fusse 
statt, der Tisch steht tiefer. Die gleichen optischen Beigaben wie in No. 3. . 650 Fr. 

5. Mittleres, schief zu stellendes Stativ, etwas kleiner als No. 3; in Drehtisch, Einstel- 
lungs- und Beleuchtungsvorrichtungen dem vorigen ganz ähnlich, mit denselben 
Lins^nsystemen und Okularen etc., Beleuchtungslinse und einem Kasten mit Hand- 
habe 500 Fr. 

6. Mittleres vertikales Mikroskop, ähnlich Nr. 3, 5 Linsensysteme (1, 2, 3, 5 und 7 mit 
Immersion und Korrektion) , 3 Okulare. Mikrometerokular. Beleuchtungslinse ; in 
Mahagonikasten mit Handhabe 450 Fr. 

Wird statt No. 7 mit Korrektionsvorrichtung nur ein gewöhnliches System ge- 
nommen 380 Fr. 

7. Neues Modell für Schiefstellung. Grobe Bewegung durch Triebrad, feine durch Mi- 
krometerschraube. Zylinderblendungen, beweglicher Spiegel, Beleuchtungslinse, 4 
Systeme (1, 3, 5 und 7 mit Korrektion und Immersion). 3 Okulare. 12 verschiedene 
\ ergrösserungen, wechselnd von 25 — 1400. Mahagonikasten 430 Fr. 

8. Das gleiche Instrument mit den Systemen 1, 3, 5; 9 Vergrösserungen von 30 — 
700 280 Fr. 

9. Kleines Mikroskop für Schiefstellung und schiefe Beleuchtung mit doppelter Bewegung 
und einer Drehscheibe. Systeme 1 und 3 und 2 Okulare. Vergrösserungen 30 — 500. 
Beleuchtungslinse, Mahagonikästchen 150 Fr. 

Dasselbe Instrument mit den Systemen 1, 3 und 5, sowie 3 Okularen, 9 verschiedene 
Vergrösserungen von 30 — 700 gewährend 200 Fr. 

10. Kleines vertikales Mikroskop mit frei beweglichem Spiegel, den Systemen 1 und 3; 

2 Okularen, mit Beleuchtungslinse 125 Fr. 

Mit den Systemen 1 , 3 und 5, sowie 3 Okularen, 9 verschiedene Vergrösserungen 
von 30—700 ergebend 175 Fr. 

1 1 . Einfacheres Mikroäop mit einem Fuss aus Eisenguss, System 3 und einem Okular 
'Vergrösserung 380; 80 Fr. 

Dasselbe mit System 5 an der Stelle von 3 (Vergrösserung 500) ..... 90 Fr. 

1 2. Grosses binokulares Mikroskop, um sowohl stereoskopische als pseudoskopische Bilder 
zu gewähren. Die Okulare können einander geriähert oder von einander entfernt wer- 
den je nach Bedürfniss des Beobachters. Doppelte Bewegung, Schief- und Horizontal- 

F<Er, Mikroskop. 7. Auflage. 28 
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Stellung. Systeme 0, 1 und 3. Beweglicher (aber niolit drehbarer) Tisch. Lupe für 
opake Gegenstände, Mahagonikasten 500 Fr. 

13. Kleineres binokulares Miuroskop mit Schiefstellung. Systeme 0, 1 und 3, sowohl an 
der einfachen Köhre des Instrumentes, wie an der Doppelröhre verwendbar. 2 Oku- 
lare, Beleuohtunplinse 350 Fr. 

J4. Binokulare Vorrichtung, an jedem Instrumente anzubringen, mit Verstellung der bei- 
den Röhren und 2 Okularen 150 Fr. 

15. Binokulare (stereoskopische und pseudoskopische) Vorrichtung an allen Instrumenten 
verwendbar 175 Fr. 

16. Instrument mit 2 Röhren, zur Beobachtung für zwei Personen mit 3 Systemen, Be- 
leuchtungslinse etc 300 Fr. 

17. Vorrichtung derselben Art mit 2 Röhren, um an gewöhnlichen Instrumenten angebracht 
zu werden, nebst 2 Okularen (aber ohne Linsensysteme) > 80 Fr. 

18. Mikroskop mit 3 Röhren, grober und feiner Bewegung, 3 Linsensystemen, No.0, 1 
und 3 etc 400 Fr. 

19. Grosses umgekehrtes Mikroskop mit versilbertem Spiegel. Die Entfernung zwischen 
Linse und Okular kann bis zu 90 Centimetern gesteigert werden. Man kann die stärk- 
sten Systeme verwenden; achromatischer Kondensor etc., 2 Okulare ohne Linsen- 
Systeme 800 Fr. 

20. Umgedrehtes Stativ für Chemiker, mit vergoldetem Objekttisch, 4 Linsensystemen, 
No. 0, 1, 3 und 5, einem beweglichen Okular, einem Goniometer, um die Winkel von 
£.rystallen zu messen, und sonstigem Zubehör 350 Fi. 

21. Neues u'mgekehrtes Instrument, um Objekte in Gasen und bei bestimmter Wämie zu 
untersuchen ; 3 Systeme und 2 Okulare 500 Fr. 

22. Taschenmikroskop (90 Mm. lang und 50 Mm. breit), mit den Linsensystemen Ko. 1, 
3 und 5, einem Okular etc 200 Fr. 

23. Etwas grösseres Taschenmikroskop 180 Fr. 

24. Dissektions- und Observationsmiluroskop (Modell Cosson), als einfaches wie zusam- 
mengesetztes Instrument verwendbar. System 1 und 3, 1 Okular, 3 Doublets 140 Pr. 

25. Gestell desselben, nur als einfaches Mikroskop verwendbar mit den 3 Doublets. 50 Fr. 
25a. Dissektionsgestell nach Bl auch ard mit 3 Doublets 50 Fi. 

26. Dissektionsmikroskop für Laboratorien nach Robin mit Bildumdrehung sowie Ver- 
grösserungen von 8 — 70 120 Fr. 

27. Demonstrationsmikroskop, in der Hand zu halten 80 Fr. 

28. Instrument an einer Stange für Aquarien 120 Fr. 

28a. Instrument zur Untersuchung der Cornea und Haut, monokular 120 Fr. 

28b. Dasselbe binokular 270 Fr. 

29. Photographirmikroskop 300 Fr. 



Preise der Linsensysteme. 



1. Trockne Systeme. 



a) ohne Korrektionseinrichtung. 

No. 15 Fr. 

- 1 20 - 

- 2 25 - 

- 3 30 ~ 

- 4 . 35 - 

- 5 40 - ' 

- 6 50 - 

- 7 80 - 



b) mit Korrektionsapparat. 

No. 3 50 Fr. 

'4 60 - 

- 5 75 - 

- 6 100 - 

- 7 125 - 



2. Immersionssysteme. 



a) ohne Korrektionsvorrichtung. 

No. 6 70 Fr. 

- 7 100 - 



b) mit Korrektionsapparat. 

No. 6 120 Fr. 

- 7 150 - 

- 8 200 - 

- 9 250 - 

- 10 300 - 

- 11 350 - 

- 12 400 - 
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VergröBBerungen der Systeme in Verbindung mit den Okularen. 

Gewöhnliche Linsensysteme. 







Oknlai« < 2 

ß 

Aeqniyal. Brennweite. 
Oeffnnnggwinkel. 



(s 



30 


89 


180 


260 


300 


40 


100 


260 


380 


420 


60 


140 


350 


500 


590 


2" 


1" 


W 


vr 


V5" 


100 


150 


500 - 


900 


900 



350 
480 

680 

1/ " 

78 
1300 



Systeme mit Immersion und Korrektion. 



6 



8 



9 



10 



11 



12 



Okulare 

Aequival. Brennweite. 
Oeffnnngswinkel. 



1 

2 

3 

14 



460 


580 


775 


900 


1150 


1320 


600 


900 


1100 


1300 


1560 


1800 


900 


1400 


1600 


2000 


2200 


2680 


1200 


1750 


2000 


2500 


2750 


3150 


Vio" 


Vl4" 


Vl5" 


• V20" 


Vao" 


V40" 


1400 

1 


1600 


1750 


1750 


1750 


1750 



30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 

37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 
51. 
52. 
53. 
54. 
55. 
56. 
57. 
58. 
59. 
60. 



Einfaches Mikroskop 

Verbessertes stereoslopisches Dissektions-Mikroskop 

Grösserer Lupenträger 

Kleinerer Lupenträger mit Triebrad 

Derselbe ohne Triebrad 

Brüoke'sche Lupe 

Doublets, 20—5 Mm. Fokallänge 

Dieselben mit einem Fokus von 5 — 2 Mm 

Objekttischmikrometer in Messing gefasst, der Millimeter in 100 Theile 

Derselbe, den Millimeter 500fach getheilt 

lOOOfach getheilt 

Camera lucida (eigenthümlicher Konstruktion) 

Gewöhnliche Camera lucida 

Bildumkehrendes Prisma 

Dasselbe, verbessert und mit einem Okular versehen 

Revolvervorrichtung, zum schnellen Wechseln der Linsensysteme . . . 

Kondensor für gerade Beleuchtung 

für schiefes Licht 

Amici'sches Beleuohtungsprisma 

Beleuchtungsvorrichtung auf schwarzem Grunde 

Polarisationsapparat mit zwei Nicols 

Goniometer 



Dissektionsapparat 

Vereinfachter Dissektionsapparat , 

Mikrotom von Hagen , 

Kompressorium 

Okulare 



1700 
2400 
3260 

4500 

1/ " 

750 
175« 

60 Fr. 

150 - 

80 - 

15 - 

8 - 

15 - 

6 - 

10 - 

10 - 

20 - 

30 - 

25 - 

18 - 

25 - 

35 - 

25 - 

25 - 

15 - 

25 - 

15 - 

40 - 

30 - 

60 - 

35 - 

18 - 

30 - 

10 - 



Sehr starkes achromatisches Okular 20 

Mikrometer-Okular / 15 

Handlupe 8 

Grosse Lupen von schwacher Vergrösserung 8 — 12 

Coddinston'sche Lupe etc. etc 5 



No. 4. 

Preisverzeichniss der achromatischen Mikroskope von C. Veriok 
(Schaler Hartnack's). Rue de la Parcheminerie No. 2 in Paris. 

(1879.) 
, (Preise In Vrincsi.) 

€k)niometrisches Mikroskop für Mineralogie. Dieses Instrument besitzt folgende Ein- 
richtungen : 1) einen drehbaren Goniometer, welcher eine bewegliche Platte trägt, die recht- 

28* 
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winkliffe VeTstellung ennöelioht, so dass der kleinste Krystall auf das genaueste in die 
Mitte des Sehfeldes gebracht werden kann ; dann einen Korrektionsap^at für das opti- 
sche Zentrum ; femer ein Mikrometer-Okular mit kreuzförmiger Theilung, zwei Polari- 
sations-l^ismen, einen Ausziehungsapparat für die Linsen, grobe und feine Bewegungs- 
schraube u. s. w. Das Instrument kann auch in ein gewöhnliches histologisches Mikroskop 
verwandelt werden u. s. w 650 Fr. 

No. 1. Grosses Mikroskop mit vollkommenem Stativ; bewegUche binokulare Vorrichtung, 
an jedes andere Instrument anzupassen. Gröbere Bewegung durch ein Triebrad, 
feinere durch Mikrometerschraube. Drehbarer, mit schwarzem Glas versehener 
Obiekttisch. Der Spiegel besitzt vertikale und horizontale Bewegung nach vor- 
und rückwärts, um jede schiefe Beleuchtung zu ermöglichen. Die senkrechte Be- 
wegung ist sehr wichtig, una die Intensität des Lichtes zu vergrössern und zu ver- 
mindern, ohne die Enttemung der Blendung zu verändern ; senkrechter Blendungs- 
träger mit vertikaler Bewegung; Gelenkverbindung mit Fixirungsvorrichtung; 
Revolvervorrichtung zur Auswechslung der Linsen neuer Konstruktion; 6 Linsen- 
systeme, No. 0, 2, 3, 6, 8 (Trocken-System) und No. 10 (mit Immersion und Kor- 
rektion) ; 3 Okulare, No. 1, 2 und 3 (No. 1 mit Mikrometer und Stellschraube,. 
Diese optischen Kombinationen gewähren lineare Vergrösserungen von 18 — 1200 
mit 30 Zwischenvergrösserungen. Grosse Beleuchtungslinse auf einem Stativ. 
Nebenapparate, Objektträger und Deckplättchen. Kasten von Mahagoniholz mit 
Handgriff 1000 Ft. 

No. 2. Grosses Mikroskop, nur von einfacherer Konstruktion. Grobe und feine Bewegung 
wie bei No. 1. Der obere Theil der Röhre ist ausziehbar, um die richtige Steuung 
von Linsensystemen und Okularen zu gewinnen. Drehbarer, mit schwarzer Glas- 
platte bedeckter Objekttisch. Spiegel mit derselben Beweglichkeit, wie bei No. 1. 
Beweglicher Blendungsträger. Einrichtung für Schiefstellung wie bei No. 1 . 5 Ob- 
jektivsysteme, nämlich 0, 2, 6, 7 (Trocken-Systeme) und 10 (mit Immersion imd 
Korrektion). 3 Okulare, No. 1, 2 und 3 (No. 2 mit Mikrometer und Stellschraube . 
Vergrösserungen von 18 — 1200 mit 28 Zwischenvergrösserungen. Beleuchtungslinse 
wie bei No. 1. Die nämlichen Nebenapparate und derselbe Kasten ... 750 Fr. 

No. 3. Das kleinste Instrument mit drehbarem Tische. Grobe Bewegung durch die Hülse, 
feinere durch Mikrometerschraube; Tisch mit schwarzer Glasplatte versehen ; schiefe 
Beleuchtung; Zylinderblendungen; Schiefstellung. Vier Linsensysteme, 0, 2, 6 
und 7 ; 3 Okulare, nämlich 1, 2 und 3, von welchen 2 den Glasmikrometer enthält; 
Beleuchtungslinse für opake Gegenstände. Nothwendige Hülf sapparate . 390 Fr. 

No.3'i>. Dieses Instrument wurde nach den Angaben von Com il und Ran vier herge- 
stellt. Die gleiche Konstruktion. Nur noch eine Stellschraube .... 440 Fr. 

No. 4. Mit festem Tische, bedeckt von schwarzer Glasplatte. Grobe Bewegung in der 
Hülse, feinere durch Mikronaeter schraube ; Spiegel mit Schiefstellung; öbjektiTe 
2, 6 und 7 und Okulare 1 und 2 ; Vorrichtung zum Umlegen. 60 — 780fache Ver- 

grösserung ; kleinere Beleuchtungslinse 260 Fr. 

Dasselbe Instrument mit Zahn und Trieb 310 Fr. 

No. 5. Laboratoriumsmikroskop mit zweisäuligem Stativ und schiefer Beleuchtung. Lin- 
sensysteme 2 und 6 und Okulare 1, 2, 3. 60 — 570fache Vergrösserung ; Vomchtuitf 
zur Umdrehung 1 65 Fr. 

No. 6. Studenten-Mikroskop mit kleinem hufeisenförmigen Fuss ohne Schiefstellung, Sy- 
stem 2 und Okular 1 . . 95 fi. 

Dasselbe mit Objektiv 6 105 Fr. 

No. 7. Reise- und Taschenmikroskop 80 Fr. 



Preise der Linsensysteme und Angabe ihrer Vergrösserungen. 



1 




















Aeqnivalente 


System 


Okular 1 


2 


» 

1 


V 


\ 




4 


Preis 


Brennweite in 






















engl. Zollen 


No.OO 


12 


16 


_— 






^— 






20 Fr. 


2»^, 


- 


18 


25 


30 


50 


40 


75 


45 


85 


20 - 


2 


- 1 


30 


35 


60 


100 


90 


140 


100 


170 


25 - 


1 


- 2 


60 


100 


80 


150 


120 


220 


130 


250 


25 - 


Jo 


- 3 


80 


160 


110 


210 


170 


290 


200 


350 


35 - 


V4 


-4 


130 


210 


170 


300 


250 


430 


290 


520 


35 - 


\4 


- 6 


170 


290 


220 


400 


330 


570 


550 


650(?) 


35 - 


v« 


- 7 


250 


400 


300 


550 


480 


780 


550 


800 


40 - 


79 


- 7(neu) 














— 


— 


75 - 


'/9 


- 8 


310 


500 


420 


720 


570 


880 


600 


1050 


60 - 


Vii 
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Neue Linsensysteme mit Immersion und Korrektion. 





















Aeqnivalente 


System 


Okular 1 


i 

4 


l 


3 


^ 


, 


Preis 


Brennweite in 




















engl. Zollen 


No. 8 


260 


440 


350 


620 


500 880 


610 


950 


100 Fr. 


Vii 


- 9 


310 


580 


400 


670 


550 950 


670 


1200 


150 - 


Vl2 


- 10 


330 


600 


450 


760 


620 1120 


800 


1300 


200 - 


Vl6 


-11 


380 


700 


500 


800 


690 1200 


900 


1500 


250 - 


Vl8 


- 12 


450 


800 


550 


950 


750 1300 


1070 


1690 


300 - 


Vüt 


-13 


650 


900 


850 


1100 


1000 1500 


1650 


2300 


350 - 


V« 



Zahlreiche Nehenapparate. 



No. 5. 

Preisverzeichniss der Mikroskope von Carl Zeiss in Jena. 

(1879.) 

(Preise in lark.) 
Yerzeichniss der Objektiye und Okulare. 



No. 



Signatar 



. Nnmerisclie 

und angnlare 

Apertur 



Aeqaivalente 
Brennweite 



Yergrdsserang 
bei 155 Mm. Tabnslftnge, 
mit Okular 



Mark 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 



1 


a 




a* 




aa 


• 

a 


A 


1 


AA 


^ 


B 


• 


BB 


•g 


C 


1 


CO 




D 




DD 




E 




F 



{ 



0,17 
0,20 
0,31 
0,34 
0,50 
0,42 
0,71 
0,60 
0,79 
0,82 



(200j 
(240) 
(360) 
(400) 
(600) 
(500) 
(900j 
(750) 
(1050) 
(1100) 
Luft- 
winkel 



36 Mm. 
32 Mm. 
24 Mm. 
30— 40Mm. 
32 Mm. 


6 
12 
20 

20 


10 
18 
30 

27 


15 
27 
40 
6—30 
36 


24 
36 
55 

52 


> 

70 


16 Mm. 


40 


55 


75 


105 


140 


10 Mm. 


70 


100 


135 


180 


240 


6,5 Mm. 


HO 


145 


195 


260 


370 


4,2 Mm. 


175 


235 


320 


440 


600 


2,8 Mm. 


260 


350 


480 


660 


900 


1,8 Mm. 


410 


560 


750 


1020 


1390 



12 

40 

27 
24 
30 

30 
42 
36 
48 
42 
51 
66 
84- 



X 



16 


' 


G 


17 




H 


18 




J 


19 
20 


m • 

^a 

1-4 


K 
L 


21 




M 



1,10 (1120; 

Wasser- 
winkel 



3,0 Mm. 
2,3 Mm. 

1,7 Mm. 


250 
320 
440 


340 

440 
590 


450 
590 
800 


620 

800 
1090 


840 
1100 
1500 


1,3 Mm. 


590 


790 


1060 


1450 


1980 


1,0 Mm. 
0,75Mm. 


760 
1010 


1030 
1360 


1380 
1840 


1890 
2520 


2580 
3450 



90 
110 
144 

200 

270 
350 



22 
23 
24 


S 5 B ® 


Va 

Vl2 

Vis 


1,25 (1160) 
Balsam- 
winkel 


3,0 Mm. 
2,0 Mm. 
1,3 Mm. 


250 
390 
590 


340 
520 
790 


450 

700 

1060 


620 

950 

1450 


840 
1300 
1980 


240 
320 
400 


Okulare 


1 


2 


3 

• 


4 


5 




Aequivalent-Brennweite 


48 Mm. 


42 Mm. 


30 Mm. 


24 Mm. 


18Mm. 





Okulare pro Stück Mk. 7 
Okulare pro Stück 8 Mark 
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Statiye. 

Bei den Statiyen ist das Etui in den angesetzten Preisen mitbegriffen, ebenso die Ein- 
passung der Objektive, Okulare und Nebenapparate, wenn diese nicht in besonderen Etuis 
geliefert werden. 

Die Etuis sind bei allen Stativen polirte Mahagoni-Kästen oder -Schr&nkchen. 
Alle Stative bis zu IX einschliesslioh haben zur feinen Einstellung eine exakt ge- 
arbeitete, sehr sicher und weich gehende Mikrometerbewegung — Prisma-Eührung — an 
der den Tubus tragenden Säule. 

Bei den Stativen von I — VIII ist der Ran- und Hohlspiegel nach einer mir eigen- 
thümliohen Einrichtung nicht nur seitlich , sondern auch nach vom aus der Axe beweg- 
lich, so dass das Licht in allen Richtungen schief gegen die Axe gegeben werden kann. 
Die Länge der Tuben ohne Auszug betraf 155 Mm. 

Im Folgenden sind die Stative mit der seit 1876 eingeführten Numerirung verzeichnet. 
Soweit diesäben mit meinen älteren ModeUen noch übereinstimmen, ist deren frühere Be- 
zeichnung in Klammern beigefügt. 

Die Stative von I bis 2L finden sich, mit Ausnahme von IV, welches 
im Aeusseren dem Stativ II völlig gleicht, auf den Tafeln am Schluss 
des Katalogs abgebildet. 

No. 25. Stativ I. Grosses Hufeisenstativ, zum Umlegen einfferichtet, mit Drehung um die 
optische Axe. Grobe Einstellung duroh Zahn und Trieb; ausziehbarer Tubus; 
Zylinderblendungen, mit Einrichtung zur Zentrirung während des Beobachtens, 
an einem drehbaren Arm, der dureh Zahn und Trieb bewe^ wird. Höhe des 
Instruments von der Standfläche bis zum Okularende, bei mittlerem Auszug 
33 Ctm. — Dabei Beleuchtungsapparat nach Abbe (No, 66) neben dem gewöhn- 
lichen Spiegel 300 Mark. 

26. Stativ II. Von gleicher Einrichtung wie I, nur etwas kleiner und leichter gebaut 
* und mit Sehlitten für die Zylinderblendungen. Höhe des Ganzen 3 1 Ctm. — Gleich- 
falls mit Beleuchtungsapparat No. 66 250 Mark. 

27. Stativ ni (im Wesentlichen das frühere I^). Hufeisenstativ von gleichen Dimen- 
sionen wie II; Einrichtung zum Umlegen und Drehung um die optische Axe; 
ausziehbarer Tubus und Zylinderblendungen mit Schlitten. Grobe Einstellung 
durch Verschiebung des Tubus 150 Mark. 

28. Stativ IV. Hufeisenstativ wie H, zum Umlesen, jedoch ohne die Drehung um 
die optische Axe. Grobe Einstellung durch Zann und Trieb ; ausziehbarer Tubus, 
Zylinderblendungen 150 Mark. 

29. Stativ V (früher 1). Hufeisenstativ von gleicher Grösse wie die vorhergehenden. 
ohne Drehung, Tubus ohne Auszug, grobe Einstellung durch Verschiebung; 
Zylinderblendungen. 

a) Zum Umlegen eingerichtet 90 Mark. 

b) Ohne Einrichtung zum Umlegen 75 Mark. 

30. Stativ VI (früher nie). Komnendiöses Stativ, 27 Ctm. hoch, mit Drehung unj die 
optische Ake. Hufeisenfuss, drehbare gewölbte Blendungsscheibe unter dem Tisch; 
grobe Einstellung durch Verschiebung 75 Mark. 

Ein mit diesem Stativ konstruirtes, besonders kompendiöses, aber dabei 
sehr vollständig ausgerüstetes Reisemikroskop, zugleich zum Präpariren ein- 
gerichtet, findet sich unter der Zusammenstellung vollständiger Mikroskope 
am Schluss dieses Katalogs, unter No. 15. 

31. Stativ Vn. MittlereGrösse; Höhe des Okulars über der Standfläche 28 Ctm. Huf- 
eisenfuss, fester Tisch ohne Drehungen. Etwas massiv gebaut, namentlich für 
den Gebrauch in Laboratorien und mt Lehranstalten geeignet, übrigens aber, 
wegen der Feinheit der Mikrometerbewegung, noch mit den stärksten Linsen ver- 
wendbar. 

a) Mit Zylinderblendungen in Schlitten 65 Mark. 

b) Mit drehbarer gewölbter Blendungsscheibe 60 Mark. 

32. Stativ Vni (früher ißb) . Kleines Hufeisenstativ, 27 Ctm. hoch, mit festem Tisch. 
gewölbter Blendu^sscheibe ; Spiegel noch allseitig beweglich. Für Aerzte, Stu- 
dirende, auch für öchulen und jLalK)ratorien ^ Mark. 

33. Stativ IX (früher IV). Kleines Stativ mit rundem Fuss, festem Tisch, 26 Ctm. 
hoch; Mikrometerbewegung noch an der Säule; drehbare Blendungsscheibe; 
Hohlspiegel nur nach der Seite aus der Axe beweglich; noch mit stärkeren Lin- 
sen zu gebrauchen 40 Mark. 

34. Stativ A (früher V^). Kleines Stativ mit rundem Fuss, in der Grösse wie IX ; 
feine EinsteUumg durch Schraube am Tisch ; ohne Blendungsscheibe ; Hohlspiegel 
nicht ausser der Axe beweglich ; für Objektive a, A, B, C bis höchstens D 23 Mark. 
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No. 35. Stativ XI (früher V). Wie Stativ X, jedoch ohne die feine Einstellung; für die 

schwächeren Objektive, bis B oder C 18 Mark. 

d6. Handmikroskop zu Demonstrationen im Auditorium und beim Unterricht in 
Schulen. Aus freier Hand gegen das Tageslicht zu halten; grobe Einstellung 
durch Verschiebung des Tubus , wie bei den Stativen ; feine Einstellung durch 
Verschiebung des Okulars; Klemmring zur Fixirung der Einstellung; Feder- 
klammern zur sichern Befestigung des Präparates. — Noch bequem mit starken 
Objektiven zu verwenden. Ohne Linsen 15 Mark. 

37. Sonnenmikroskop (Bildmikroskop). Handheliostat mit grossem Spiegel, durch 
Trieb und Schraube zu bewegen; Sammellinse von 100 Mm. Durchmesser und 
200 Mm. Brennweite ; kurzer Mikroskoptubus mit Einstellung durch Zahn und 
Trieb ; das Ganze in Einem Stück mittels einer Platte in den Fensterladen einzu- 
setzen. Zum Gebrauch mit den gewöhnlichen Objektivsystemen. Ohne Objektive 

150 Mark. 

Hflifsapparate zum zusammengesetzten Mikroskop. 

38. Objekttisch mit doppelter Schraubenbewegung und Drehscheibe mit Kreisthei- 
lung ; für die grösseren Stative, bis V inkl. verwendbar 65 Mark. 

39. Revolver für zwei Objektive, mit dem weiten Tubusgewinde; nur für die Stative 
I, n und rV verwendbar 20 Mark. 

39». Revolver für vier Objektive, mit dem engen Gewinde meiner Linsenfassungen 
(daher nur für meine Objektive brauchbar) ; auch an den mittleren Stativen ver- 
wendbar, jedoch nur mit solchen Objektiven, deren Linsenfassung vom Trichter 
abgeschraubt werden kann (alle Objektive, die mit einfachen Buchstaben bezeich- 
net sind, von A an, soweit sie nicht Korrektionsfassung besitzen) . . 20 Mark. 

40. Bildumkehrendes Prisma , nach Nachet (prisme redresseur); zum Aufsetzen auf 
Okular 2 18 Mark. 

Mess- und Zeichenapparate. 

41. Objektiv-Sehrauben-Mikrometer, 0,001 Mm. angebend, bis zu 10 Mm. messend; 
für die erösseren Stative 120 Mark. 

42. Okular- Schrauben-Mikrometer , mit R a m s d e n'schem Okular verbunden ; Kreuz 
in Diamantstrichen auf einer Glasplatte , bis 8 Mm. messend .... 60 Mark. 

43. Objektiv-Mikrometer. Ein Millimeter in 100 Theile getheilt; auf einem Objekt- 
träger in Etui 10 Mark. 

44. Okular-Mikrometer. 5 Millimeter in 50 Theile getheilt, mit Bezifferung; zum 
Einlegen in jedes Okular 5 Mark. 

45. Netz-Mikrometer, gleichfalls zum Einlegen in die Okulare. Ein Quadrat von 
10 Mm. in quadratische Felder von 1,0 oder 0,5 Mm. getheilt; zum Abzählen 
zerstreuter Theile im Sehfeld 5 Mark. 

46. Objektträger mit Kammer von gleicher und genau bestimmter Tiefe (0,100 oder 
0,200 Mm.), zum Zählen von Blutkörperchen oder dergl. mittelst Netz-Mikro- 
meter mit 2 geschliffenen Deckgläsern 8 Mark. 

46». Apparat zimi Zählen der Blutkörperchen, nach Professor R. Thoma zusammen- 
gestellt. — Genau kalibrirter M61angeur, Zählkammer von 0,100 Mm. Tiefe, 
Netztheilnng (1 Quadratmillim. in 400 Theile) auf dem Boden der Kammer, das 
Ganze in Etui 30 Mark. 

46*>. Derselbe Apparat mit einem kleinen beweglichen Objekttisch , der mittelst einer 
Schraube die getheilte Fläche der Zählkammer durch das Sehfeld zu führen ge- 
stattet 40 Mark. 

47. Mikrometer-Okular. Okular No. 2 oder No. 3 mit eingeschraubtem Zwischen- 
stück zum Einlegen des Mikrometers und mit verschiebbarem Augenglas zur ge- 
nauen Einstellung für das Auge des Beobachters. Mit Müurometer No. 44 15 Mark. 

48. Dasselbe mit Schraube zur Verschiebung des Mikrometers ; zugleich statt Spitzen- 
Okular zum Abzählen linear geordneter Theile zu benutzen 25 Mark. 

49. Goniometer-Okular (No. 2) mit Theilkreis und Glasplatte, ein System paralleler 
Striche tragend ; Augenlinse durch Verschiebung einzustellen .... 30 Mark. 

50. Deckglas-Taster, zur genauen Messung der Dicke von Deckgläsern, dünnen 
Platten etc. — Schraube mit getheilter Scheibe und Vorrichtung zur Regulirung 
des Druckes, 0,01 Mm. direkt angebend 12 Mark. 

51. Deckglas-Taster mit Nonius, 0,1 Mm. direkt angebend, kleinere Unterschiede 
durch Schätzung 9 Mark. 

52. Maassstab auf Idessing, 100 Mm., mit fazettirter Kante .^ 1,5 Mark. 

MaasBStäbe auf Spiegelglas zur Messung auf Zeichnungen, wobei die Theilung 
ohne Parallaxe der Papierfläche anliegt, mit feinen, scharf markirten Strichen : 
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No. 53. 300 Millim., auf OUwlineal, in einzelne Millimeter getkeilt .... 9 Mark. 
64. 200MiUim., desgl 5 Mark. 

55. 100 Millim., auf Glasstreifen von 125x25 Mm 1,5 Mark. 

56. 50 Millim. , in halbe Millimeter getheilt, auf einem Objektträger in engliscliein 

Format . 1,5 Mark. 

Die letzten beiden mit doppelter Theilung, englische Zolle in Linien, resp. halbe 

Linien, neben Millimeter ; je 2.5 Mark. 

Vollkreise auf runden Spiegelglasplatten , mit Zentrummarke , als Transporteurs 
zu gebrauchen : 

57. Kreis von 80 Mm. Durchmesser, ganze Grade 5 Mark. 

58. Kreis von 120 Mm. Durchmesser, halbe Grade 9 Mark. 

59. Zeichenprisma (Camera lucida) mit zwei Prismen; zum Aufstecken über dem 
Okular — gangbarste Form 21 Mark. 

60. ^Camera lucida nach Milne Edwards und Doyöre 36 Mark. 

61. Camera lucida nach Oberhäuser, mit Okular No. 2 verbunden .... 40 Mark. 

Bei Bestellung von einer dieser drei letzten No. zu einem schon vorhan- 
denen Mikroskop ist Einsendung eines scharfen Siegellack- Abdruckes von der 
Tubusöffnung auf einem Stückchen steifen Karton erforderlich. 

62. Apertometer zur Messung des Oeffnungswinkels der Objektive, nach Abbe 
(Journal of the R. Micr. Soc. Vol. I. March 1878 — Zeitschrift f. Mikrosk. 
II. Jahrg. Heft 2). Halbkreisförmige dicke Crownglasplatte mit Keflexionsprisma, 
zum Auflegen auf den Tisch des Mikroskops; mit doppelter Theilung, die eine für 
den Oeffnungswinkel in Luft (bei Trockeniinsen), die andere zur direkten Mes- 
sung der numerischen Apertur der Objektive. Dazu ein besonderes Objektiv für 
den Auszug des Mikroskoptubus. An jedem grösseren Stativ mit ausziehbarem 
Tubus zu verwenden. In Etui . 60 Mark. 

63. Diffraktions-Platte, zum experimentalen Nachweis der Wirkungen der Diffiraktion 
bei der Abbildung mikroskopischer Strukturen — nach Abbe. (Vergl. Montkly 
Micr. Journ. Febr. 1877, Zeitschrift f. Mikr. Anat. 11. Jahrg. Heft 2) 6 Mark 

64. Dieselbe mit Diaphragmen und Vorrichtung zu deren bequemer Applikation ; für 
Objektiv aa eingerichtet 11 Mark 

65. Testplatte nach At)be, zur Prüfung der Objektive auf ihre sphärische und chro- 
matische Korrektion. Objektträger mit 6 Deckgläsern von genau bestimmter 
Dicke, welche auf ihrer untern Seite versilbert und mit Liniengruppen versehen 
sind (s. M. Schultze's Archiv f. mikrosk. Anatomie Bd. IX, S. 435) . 5 Mark 

Beleuchtungsapparate. 

66. Beleuchtungsapparat nach Abbe (s. M. Schultze's Archiv f. mikrosk. Anatomie 
Bd. IX, S. 496, sowie spezielle Gebrauchsanweisung). Immersions-Kondensor yon 
grosser Apertur, mit Diaphragmenapparat und Doppelspiegel ; für alle Modifika- 
tionen der geraden und schielen Beleuchtui^ im durchfallenden Licht sowie für 
positive Bilder in dunklem Sehfeld bis zu 600facher Vergrösserung, zugleich auch 
für be<]^ueme Anwendung polarisirten Lichts (verpl. Po&risations- Apparate) ; das 
Ganze m Einem Stück unterhalb des Mikroskoptisches einzusetzen. Nur für die 
grösseren Stative von I bis V» geeignet 55 Mark. 

Die Form, in welcher der Apparat von mir konstruirt wird, ist speziell auf 
die Einrichtung meiner grösseren Stative berechnet , wie auch umgekehrt bei 
deren Konstruktion auf die Anpassung des Bei. -App. besonders Bedacht ge- 
nommen ist. Die Anpassung an Stative anderen Ursprungs ist deshalb last 
stets unausführbar und wird nicht übernommen. 
66». Derselbe Apparat in der Adjustirung für die grösseren englischen Stative, zum 
Einsetzen in den »Substage« eingerichtet 65 Mark. 

67. Beleuchtungs-Linse von 100 Mm. Durchmesser, auf Stativ; in Etui . 50 Mark. 

68. Dieselbe von 80 Mm 36 Mark. 

69. Dieselbe von 60 Mm 27 Mark. 

70. Beleuchtungs- Apparat für homogenes farbiges Licht (nach Hartnack) zum Ein- 
setzen in den Scnlitten der Zylinderblendungen der Stative I — ^V (für kleinere 
Stative nicht geeipiet). Ein durch zwei Prismen aus schwerem Flintglas entwor- 
fenes Spektrum wird in die Einstellungsebene des Mikroskops projizirt und durch 
Verschieben des Spaltes die verlangte Farbe in das Sehfeld geführt . 80 Mark. 

Folarlsationsapparate. 

Polarisations-Einrichtune zum Mikroskop . N i c o 1' sches Prisma mit Kondensor- 
linse als Polar iaator ; Analysator — in neuer Form, nach Abbe — Okular No. 2 
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mit doppeltbrechendem PriBma, welches das ganze Sehfeld frei und in unyer- 
minderter Bildschärfe übersehen lässt : 
No. 71. ohne separate Drehung des Objekts, für die kleineren Stative. ... 42 Mark. 

72. ohne separate Drehung des Objekts in Verbindung mit dem Beleuchtungsapparat 
No. 66, wodurch Einlegen von Gyps- und Glimmerplättchen möglich wird 42 Mark, 
mit Theilkreis am Okular 57 Mark. 

72*. mit separater Drehung des Objekts und Einrichtung zum Einlegen von Gyps- und 

Glimmerplättchen ; für die grösseren Stative bis zu VII 55 Mark. 

mit Theilkreis am Okular '. 70 Mark. 

73. Analysator-Okular wie oben, für sich allein, zum Gebrauche mit andern Mikro- 
skopen 27 Mark. 

74. Kollektion von 8 Gyps- und Glimmerplättchen, nach Mohl 10 Mark. 

75. Saccharimeter. — Flüssigkeits-Bohr. Quarz-Doppelplatte und zwei Nicols in 
einer Röhre verbunden ; an iedem Mikroskopstativ sowie in freier Hand zu ge- 
brauchen; Zuckerprozente direkt abzulesen. — Zum ärztlichen Gebrauch und 
für technische Verwendung 55 Mark. 

Spektroskope. 

76. Spektral-Okular (Mikro-Spektroskop) mit Messapparat nach Abbe, welcher die 
Lage heller oder dunkler Linien im Spektrum durch ihre Wellenlänge in abso- 
luter Weise zu bestimmen erlaubt. — Spalt mit symmetrischer Bewegung beider 
Schneiden (nach Merz), weit zu öffnen, sowie kürzer und länger zu stellen; Ver- 
gleichsprisma mit seitlichem Tischchen und Beleuchtungsspiegel; Amici'sches 
Prisma von grosser Dispersion, über der Okularlinse in Charnier zur Seite zu be- 
wegen, um das mikroskopische Bild beobachten zu können ; justirbare Skala, nach 
der Wellenlänge getheilt und beziffert, welche durch iein achromatisches Objektiv 
mittels Reflexion auf das Spektrum projizirt wird. Augenglas und Skala für die 
Sehweite des Beobachters einstellbar. In Etui ; beigegeben lithographirte Skalen 
zum bequemen Aufzeichnen der Beobachtungen und Gebrauchs-Anweisung 

165 Mark. 

77. Spektral-Okular ohne Messapparat und Verffleichsprisma , gleichfalls mit weit zu 
öffnenden Spalt; Amici'sches Prisma auf das Okular aufzusetzen . . 72 Mark. 

78. Taschen-Spektoskop nach Browning, zum Gebrauch aus freier Hand ; mit ver- 
stellbarem Spalt und Amici'schem Prisma von grosser Dispersion [zeigt, wie 
die vorhergehenden Nummern, deutlich alle stärkeren Fraunhofer 'sehen 
Linien im Wolkenlicht) 30 Mark. 

Nebenapparate etc. 



No. 6. 

Preisverzeichniss der Mikroskope von Seibert und Kraflt 

(E. Gundlach's Nachfolgern) in Wetzlar. 

(1880.) 

(Preise io Mark.) 
Mikroskope. 



No. 1. 



Grosses binokulares stereoskopisches Mikroskop. Auf dem grossen massiven 
Messingfuss erheben sich zwei massive Arme, auf denen mittelst horizontaler Axe 
der ganze Körper ruht, und von der senkrechten bis zur horizontalen in jede 
beliebige Richtung gebracht werden kann. Auch kann der Körper um die opti- 
sche Axe gedreht werden, während der Beleuchtungsapparat stehen bleibt. 

Der stereoskopische Doppeltubus ist abnehmbar und durch einen einfachen zu 
ersetzen. Der Abstand der beiden stereoskopischen Okulare kann durch ein ge- 
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meinsehaf tliohes Triebwerk dem Abstand der Augen entsprechend regulirt wer- 
den. Der Tubus ist mit drei Einstellungsbeweffungen versehen: der schnellen 
Bewegung (gproben Einstellung), welche mittelst Triebwerkes bewirkt wird ; der 
mittleren, zur genauen (feinen) Einstellung für die Vergrösserungen bis 
500fach ; und der höchst langsamen Bewegung, zur genauen Einstellung fui 
die stärksten Vergrösserungen. Die beiden letzteren Bewegungen sind ohne 
Friktion — eine neue eigenthümliche Konstruktion, durch welche das bei 
• allen bisherigen, dem gleichen Zwecke dienenden Einrichtungen für die Dauer 
unvermeidliche Hin- und Herrücken des Bildes, sowie auch der sogenannte todte 
. Gang der Schraube, für immer beseitigt, und überdies eine sehr leichte und sanfte 
Brehbarkeit der Schraube erreicht ist. 

Der Blendungs- Apparat (sogenannte Zylinderblendung) ist an einem Sehlitten 
angebracht, um den ^nzen Apparat nach Bedürfniss entfernen zu können, und 
ist mit doppelter vertikaler Bewegung versehen, deren eine mittelst eines Hebeb 
ausgeführt wird. Hierzu 6 Diaphragmen, von denen eines mit feinem Schlitz für 
schiefes Licht und eines mit Zentralblendung. Der grosse Doppelspiegel (Hohl- 
und Planspiegel) kann senkrecht, nach beiden Seiten und nach vorne bewegt werden. 

Def Objekttisch ist nach Art der englischen nut Schrauben beweglich. 

Zu diesem Instrumente gehören : ein Beleuchtungsapparat nach A b b e, ein für den 

?;ewöhnlichen, wie für den doppelten Tubus passender »Revolver-Objektivträger« 
ür 5 Objektive, ein mittelst femer Schraube oeweglicher Okular-Glasmikrometer, 
ein Polaiisations- Apparat mit Theilkreis, ein Oberhäuser' scher Zeichnunga- 
apparat, eine grosse Beleuchtungslinse für opake Objekte (No. 27) ; ein Kompres- 
sorium (No. 34); ein Objektiv-Mikrometer (No. 35). 

Die Objektive No. 00, 0, 1, H, IV, V^, VI^, VIP, VIH, IX, X, und homogene 
Immersion Vi«, Vie» V20» Okulare No. 0, periskop. No. I, II und III. (Vergrösse- 
rungen von 10— 44ü0fach) ; Testobjekte, Objektträger mit hohlem Ausschliff, 
gewöhnliche Objektträger, Deckgläser etc. Alles in einem starken, mit Messing 
beschlagenen und zum bequemen Tragen eingerichteten Mahagonikasten enthal- 
ten, die schwachen Objektive in einem besonderen Leder-Etui, die starken in 

Messingbüchsen 2500 Mark 

No. 2. Grosses Mikroskop. Drehbarer, mit Gradtheilung, sowie mit Stellschrauben 
zurKorrektur derZentrirung versehener Objekttisch ; Gelenk zur Schief- 
stellung und Fixirung in jeder Position ; Auszugtubus ; grosser massiver Messing- 
fuss. Die schnelle Bewegung des Tubus wird mittelst Triebwerkes bewirkt, die 
genaue Einstellung mittelst feiner Schraube, deren Handknopf sich unter der 
Tubussäule befindet. Diese Bewegung ist ohne Friktion (siehe Nr. 1). Der 
Doppel- (Hohl- und Plan-} Spiegel kann senkrecht und nach beiden Seiten hin be- 
wegt werden. Zylinderblendung mit Schlitten und doppelter vertikaler Bewegung 
wie No. 1 (hierzu 4 Diaphragmen). Ferner ein Beleuchtungsapparat nach Abbe 
(No. 19) ; Revolver-ObjcKtivträger für 4 Objektive (No. 25) ; beweglicher Objekt- 
tisch (No. 26) ; beweglicher Okular-Glasmikrometer 'No. 24) : Polarisations- Appa- 
rat mit Theilkreis (No. 22) ; Ob erb äuser'scher Zeichenapparat (No. 20) ; grosse 
Beleuchtungslinse (No. 27] ; die Objektive No. 0, I, II, iV, V^, VIb, VIP, IX 
und homogene Immersion Vi2> Okulare No. 0, I, j)eriskop. No. II und IH (Ver- 
grösserungen von 18 — 2880fach) ; Testobjekte, Objektträger, Deckgläser. Das 
Ganze ist in einem starken Mahagonikasten enthalten, die schwachen Objektive 
in besonderem Lederetui, die starken in Messingbüchsen 1140 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. 0, 1, II, IV, V», VI^ VII*» und 
VIII (Verpösserungen von 18— 2000fach) 868 Mark 

Das gleiche Instrument mit folgendem Zubehör: Revolver-Objektivträger für 
4 Objektive ; Polaiisations- Apparat mit Theilkreis ;OberhäuseT' scher Zeichen- 
apparat ; beweglicher Okularmikrometer ; Kondensor mit 3 Blenden. Objektive 
No. 0, I, n, IV, Va und Vllb; Okulare No.O, I und III (\'ergrösserung 18—1375- 
fach) : Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc 554 Mark 

Das gleiche Instrument ohne Nebenapparate; mit den Objektiven I, II, IV. 
V» und Vllb, Okularen 0, I und III, letzteres mit Mikrometer (Vergrössening 
30 — 1375fach) Kondensor zum Ankleben mittelst Wasser oderOel an den Objekt- 
träger, Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc 387 Mark 

No. 3. Mittleres Mikroskop; mit Gelenk zur Schiefstellung wie No. 2; drehbarer, mit 
Stellschrauben zur Korrektur der Zentrirung versehener Objekttisch; massiver 
Messingfuss. Schnelle Bewegung des Tubus mittelst Triebwerkes, genaue Ein- 
stellung mittelst feiner Schraube, deren Handknopf sich unter der Tubussäule 
befindet (Bewegung ohne Friktion s. No. 1). ZyHndevblendnng mit Schlit- 
ten und einfacher vertikaler Schiebung (hierzu 3 Diaphragmen); Hohl- und 
Planspi^el, nach beiden Seiten und senkrecht beweglich. Hierzu die Objektive 
No. I, II, IV, Vb, VIt> und VHI, die OkuUre No. 0, I und HI, letzteres mit Mi- 
krometer zum Einschieben (Vergrösserung 30 — 2000fach) ; Kondensor zum An- 
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kleben mittelst Wasser oder Oel an den Objekttriij^er, Testobjekte, Objektträger, 
Deckgläser eto. In starkem Mahagonikasten, die ObjektiTe in besonderem Leder- 
etui 460 Mark 

Pas gleiche Instrument mit den Objektiven 1, 11, IV, V*undVIIt>, Okularen 0, 1 
und III, letzteres mit Mikrometer (Vergrösserung 30 — 1375fach) ; Kondensor, 
Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc., Objektive in Lederetui . 327 Mark 

Das gleiche Instrument für Untersuchung von Gesteinsdünnschliffen, besonders 
ausgerüstet mit den Objektiven I, II, IV, V und VII^, Okularen 0, I, II und III, 
let;5teres (?) mit Mikrometer, letztere 3 mit Fadenkreuz ; Polarisationsapparat mit 

§roBsem Gesichtsfeld der Analysator kann mit allen Okularen gebraucht werden, 
er Polarisatot hat doppelten A.ondensor zum Zeigen der Axenbilder ohne Oku- 
lar ; Kalkspathplatte ; senkrecht zur Axe ; 4 Gypsplättchen verschiedener Dicke zum 
Einschalten in den Analysator (empfindlicher als eine Quarzplatte) (Vergrösse- 
rung 30 — 1375fach}; Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc.; Objektive in 
Lederetui 390 Mark 

No. 4. Mittleres Mikroskop mit Gelenk zur Schiefstellung ; massiver Messingfuss. Zy- 
linderblendung mit Schlitten (hierzu 3 Diaphragmen) ; Hohl- und Planspiegel 
nach beiden Seiten hin und senkrecht beweglich; fester (nicht drehbarer) Obiekt- 
tisch. Schnelle Bewegung des Tubus durch freie Schiebung ; genaue Einstellung 
mittelst feiner Schraube, deren Handknopf sich unter der Tubussäule befindet 
(Bewegung ohne Friktion, siehe No. 1). Hierzu die Objektive No. I, II, 
IV, V* und VII*>, Okulare ü, I und III; letzteres mit Mikrometer zum Einschie- 
ben (Vergrösserung 30 — 1375fach) ; Kondensor, Testobjekte, Objektträger, Deck- 
gläser etc. In starkem Mahagonikasten, die Objektive in besonderem Leder etui 

297 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. I, III, V» und VH», Okularen 

0, 1 und ni; letzteres mit Mikrometer zum Einschieben ( Vergrösserung 30— 1375 - 

fach); Kondensor, Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc. Objektive in 

Lederetui 255 Mark 

No. 5. Mittleres festes Mikroskop (ohne Schiefstellung); massiver Messingfuss; Zjrlin- 
derblendung mit Schlitten (3 Diaphragmen) ; Hohl- und Planspiegel, nach beiden 
Seiten hin beweglich. Schnelle Bewegung des Tubus durch freie Schiebung ; ge- 
naue Einstellung mittelst feiner Schraube, deren Handknopf sich unter der Tu- 
bussäule befindet (Bewegung ohne Friktion, siehe No. 1). Hierzu die Ob- 
jektive No. I, III, Va und Vir>, Okulare No. 0, I und III, letzteres mit Mikro- 
meter zum Einschieben (Vergrösserung 30 — 1375fach); Kondensor, Testobjekte, 
Objektträger, Deckgläser etc. In starkem Mahagonikasten, die Objektive in be- 
sonderem Lederetui 252 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. I, HI, V» und VII», Okularen 
No. 0, 1 und III (Vergrösserung 30— -1375fach) ; Mikrometer, Testobjekte, Objekt- 
träger, Deckgläser etc. Objektive in licderetui 234 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. II, V» und VII», Okularen 
No. I und in (Vergrösserung 70— 1375fach); Mikrometer, Testobjekte, Objekt- 
träger, Deckgläser etc. Objektive in Lederetui 208 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven I, HI und V^, Okularen No. I und 
. III (Vergrösserung 45 — OlOfach) ; Mikrometer, Testobjekte, Objektträger, Deck- 
gläser etc. Objektive in Lederetui 106 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. H und V*, Okularen Nr. I und 
III (Vergrösserung 70— 61 Of ach); Mikrometer, Testobjekte, Objektträger, Deck- 
gläser etc. Objektive in Lederetui 148 Mark 

Das letztere Instrument ohne Mikrometer 143 Mark 

No. 6. Keisemikroskop mit zusammenlegbarem Dreifuss und einer unter dem Objekt- 
tische befindlicnen Vorrichtung zum Zusammenschieben des Instruments . Sehnelle 
Bewegung des Tubus durch freie Schiebung ; genaue Einstellung mittelst feiner 
Schraube (Bewegung ohne Friktion, siene No. 1). Hierzu die Objektive 
No. II, V» und VH», Okulare No. I und III; letzteres mit Mikrometer zum Ein- 
schieben (Vergrösserung 70— 1375faßh) ; Testobjekte, Olyektträger, Deckgläser 
etc. ; dai^ Ganze in einem Mahagonikasten von Üeinstem Format, äusserst kom- 

pendiös 208 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No, I, IH und V», Okularen No. I 
und lU (Vergrösserung 45 — 610fach); Mikrometer, Testobjekte, Objektträger, 
Deckgläser etc 166 Mark 

No. 7. Einfaches Mikroskop. Hufeisenförmiger Messingfuss. Schnelle Bewegung des 
Tubus durch freie Scniebung ; genaue Einstellung mittelst feiner Schraube, deren 
Handknopf sich über der Tubussäule befindet (Bewegung ohne Friktion, 
siehe No. 1); drehbare Blendunesscheibe mit 5 Diaphr^men; Hohl- und Plan- 
spiegel nach beiden Seiten hin beweglich. Hierzu nie Objektive No. H und V», 
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Okulare No.I und III ; letzteres mit Mikrometer zum Einschieben (Vergrösserun- 
gen 70 — 6lafach) ; Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc. In Mahagonikasten 

120 Mark 

Das gleiche Instrument ohne Mikrometer 115 Mark 

(Mit Zylinderblendung statt der drehbaren Scheibe 10 Mark mehr.) 
No. 8. Kleines Mikroskop. Runder Fuss. Freie Schiebung des Tubus, ^naue Einstel- 
lung am Objekttisch ; Hohl- und Planspiegel. Hierzu die Objektive No. 11 und 
V», Okulare No. I und III (Vergrösserung 70 — OlOfach) ; Testobjekte. In Maha- 
gonikasten 87 Mark 

Das gleiche Instrument mit einem Satz von 3 achromatischen Objektivlinsen 

und Okular No. II; Vergrösserungen 60, 100 und ISOfach 48 Mark 

No. 9. Demonstrations-Mikroskop (kann mit eingeklemmtem Präparate von Hand zu 
Hand gegeben werden). Mit einem Satz von 3 achromatischen Objektivlinsen und 

Okular No. II; Vergrösserungen 40, 80 und ]20fach 36 Mark 

No. 10. Mikro-photographischer Apparat, für jedes gewöhnliehe Mikroskop-Stativ pas- 
send; Hildgrösse bis zu 9 Cftm. Durchmesser 108 Hark 

Der gleiche Apparat mit den mikro-photographischen Objektiven Y4, V2 und 

1 Zoll Brennweite 204 Mark 

No. 11. Grosspr mikro-photographischer Apparat mit dazu eingerichtetem Mikroskop- 
Stativ; Bildgrösse bis zu 15 Ctm. Durchmesser; mit den mikro-photographischen 
Objektiven Vs, V4, V2 und 1 Zoll Brennweite •. • • - ^48 Mark 

No. 1 2 . Grosser horizontaler mikro-photographischer Apparat nach F r i t s c h ; kann bis zu 
einer Länge von 2 Meter ausgezogen werden. Budgrösse bis zu 30 Ctm. Durch- 
messer. Mit den mikro-photograpnischen Objektiven Vs» V4» V2 ^öd 1 Zoll Brenn- 
weite und dem Immersions-Objektiv No. VIP» 636 Mark 

No. 13. Beleuchtungs- Apparat mit 16 Ctm. grosser Linse und aus 2 Linsen bestehendem 
Kondensor, einem schwächeren Kondensor und einer Konkavlinse, 8 Blenden, 
Einrichtung für blaue und matte Scheibe, Cuvette für blaue Flüssigkeit etc. Für 

alle Apparate 180 Mark 

No. 14. Projektionsmikroskop für Vergprösserungen von ca. 10 — 60, je nach Entfernung 
des Schirmes, mit Einrichtung €ür Drunmiond'sches Kalklicht. . . . 450 Mark 
Die Apparate 11 und 12 smd sehr gut als Projektionsmikroskope für starke 
Vergrösserungen zu gebrauchen. 

Stativ No. 1 incl. Kasten und Doppeltubus 530 Mark 

-2- - 180 Mark 

-3- - 120 Mark 

- 4 - - 90 Mark 

-5- - 72 Mark 

- 6 - - 75 Mark 

-7- - 48 Mark 

-8- - 18 Mark 

Nebenapparate. 

No. 15. StereoskopischerDoppeltubus, kann den Stativen 1 — 3 angepasst werden 105 Mark 

No. 16. Präparirmikroskop (Simplex). Fester Tisch. Einstellung mittelst Triebwerkes, 

auf polirtem Mahagonikasten mit Auflagen für die Hände und zwei Schubladen; 

mit 2 achromatischen Triplets 45 Mark 

Das gleiche Instrument mit 3 Triplets 54 Mark 

Das gleiche Instrument mit zusammenlegbarem Kasten (kompendiös für die Keise- 

mit 3 Triplets 60 Mark 

No. 17. Grosse Stativlupe mit schwerem Messingfuss und langem doppelgelenkigem Arm ; 

2 Linsen ; Vergrösserimg 3- und 6fach 18 Mark 

No. 18. Kleine Stativlupe ; Einrichtimg wie No. 16; 2 Linsen. Vergrösserung 5- und 

lOfach IOV2 Mark 

No. 19. Beleuchtungsapparat nach Abbe; kann jedem der grösseren Mikroskope ange- 

Sasst werden 54 Mark 
Irosser Zeichenapparat; mit Okular und 2 Prismen, nach Oberhäuser; in Ma- 
hagonikästchen 33 Mark 

No. 21. Kleiner Zeiohenapparat, eigener Konstruktion, in Etui 18 Mark 

No. 22. Polarisationsapparat mit 2 Theilkreisen, einem von 10 zu 10 Grad, getheilt zum 
Ablesen der Drehungen des Analysator bei feststehendem Fadenkreuz, und einem 
feineren, 2 zu 2 Grad, mit Nonius und Fadenkreuz in Etui ; oberes Prisma mit 

rechtwinkligen Endflächen . . . , 60 Mark 

No. 23. Einfacher Polarisationsapparat (der Analysator, wie bei No. 20 über dem Okular^ 

mit Theilkreis von 10 zu 10 Grad und Fadenkreuz 45 Mark 

Eine Kalkspathplatte lässt sich in die Apparate 22 und 23 rasch und leicht ein- 
schalten, ebenso Gyps- und Glimmerplättchen. 
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No. 24. Beweglicher Okular-Glasmikiometer, mit feiner Schraube zur horizontal-linearen 

Bewegung, sowie mit Korrektur zur scharfen Einstellung der Theilung 24 Mark 

No. 25. Revolver-Objektivträger zum schnellen "Wechseln der Objektive, für 5 Objektive 

30 Mark 

Derselbe kleiner, für 4 Objektive . 24 Mark 

No. 26. Beweglicher Objekttisch (mit feinen Schrauben) 24 Mark 

No. 27. Grosses Beleuchtungsdoublet für opake Objekte auf besonderem Stativ mit schwe- 
rem Messingfuss 24 Mark 

No. 28. Einfache Beleuchtungslinse auf besonderem Stativ 12 Mark 

No. 29. Vertikaler Beleuchtun^sapparat für Inmiersionslinsen, derselbe wird zwischen 
Objektiv und Tubus eingeschaltet und mit einer Flachbrenner-Petroleumlampe 
gebraucht, deren schmale Seite dem Instrument zugekehrt ist : er eignet sich vor- 
züglich zur Auflösung sehr schwieriger Testobjekte. Biese müssen aber trocken 

liegen und am Deckglas kleben 10 Mark 

No. 30. Max Schultzens heizbarer Objekttisch, in Mahagonikasten. . . . 36 Mark 

No. 31. Stricker's heizbarer Obiekttisch, in Mahagonikästchen 36 Mark 

No. 32. Vogel sang's heizbarer Objekttisch (mit elektrischem Strom). . . . 36 Mark 
No. 33. Bildumkehrendes Prisma nach Nachet, mit Okular verbunden ... 30 Mark 

No. 34. Kompressorium 15 Mark 

No. 35. Obiektivmikrometer, in Etui, 1 Mm. in 100 Theile 9 Mark 

No. 36. Mikroskopisches Besteck zum Präpariren, in Etui -, grosses 24 Mark 

kleines 10 '/j Mark 

No. 37. Mikrotom nach Frit seh 75 Mark 

No. 38. Testobjekte ä Stück 1— lV2Mark 

No. 39. Objektträger, Grösse: 78 Mm. bei 26 m., von geschliffenem Tafelglase, die Kan- 
ten fazettirt, ä Dutzend 1 Mark 

No. 40. Objektträger mit konkavem Ausschliff, ä Stück 1 Mark 

No. 41. Deckgläser, je nach Grösse ä. Dutzend 0,25 — V2Mark 

No. 42. BrühVs Zeichenapparat, zum Zeichnen grösserer Gegenstände, ohne Mikroskop 

36 Mark 

Mikrospektroskop 

nach Sorby-Browning. 

No. 43. Mit 5 Prismen ä vision directe, einem Vergleichsprisma mit Obiekttischchen und 
Beleuchtungsspiegel für die zu vergleichenden Objekte. Die Okularlinse mit den 
Prismen lässt sich mittelst Trieb verschieben und so auf den Spalt genau einstel- 
len. Höhe des ganzen Apparates über dem Mikroskop 100 Mm. ... 90 Mark 
Messapparat nierzu zum Messen der Fraunhofer' sehen Linien und Absorptions- 
bänder 30 Mark 

No. 44. Spektroskop zum Handgebrauch mit 5 Prismen ä vision directe ... 50 Mark 
Alle Objekte aus dem Thier- und Pflanzenreiche, sowie anatomische Präparate, 
besonders Injektionen in sorgfältigster Ausführung und Gesteinschliffe zu den 
billigsten Preisen. Spezialkataloge hierüber auf Wunsch gratis und franco. 

Lnpen. 

Aplanate zum Präpariren, aus 3 Linsen zusammengesetzt, welche den möglichst 
gprössten Abstand haben und bis zu einer Neigung von 45<) gegen die 
optische Axe ein vollkommen scharfes Bild geben. 

No. I. II. III. IV. V. VI. Vn. VIII. IX. 

Vergrösserung 3 4 51/2 ^72 10 14 20 28 40 



Preis Mark 15 12 IOV2 9 9 9 9 9 9 

Stativ hierzu 71/2 Mark. 

Algensuchex, in Etui 6 Mark 

Lupen zum Einschlagen aus 2 Aohromaten 10 — 18 Mark 
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FroiBverBeiohnisse . 



Objektlre nnd Okulare. 



ObjektiT. 



Fokus d. iquiT. 
Linse. 

engl. Zoll. , Millim. 



Oeffnungs- 
winkef. 



Grade. 



Mark. 



No. 00. 
- 0. 



I. 

n. 
III. 

IV. 
V». 

Vb. 

VI». 
VIi>. 
VII». 

vnb. 
vm. 

IX. 
X. 



21/2 


63,5 


10 


13/« 


44,4 


15 


X 


25,4 


29 


'k 


12,7 


38 


V3 


8,5 


50 


'A 


6,4 


80 


Vs 


3,2 


150 


Vs 


3,2 


150 


Viä 


2,1 


165 


Vis 


2,1 


165 


Vie 


1,6 


175 


Vi« 


1.6 


175 


V24 


1,1 


175 


V32 


0,8 


175 


Vso 


0,5 


175 


Vl2 


2,1 


180 


Vi« 


1,6 


180 


V20 


1,3 


ISO 



ohne Korrektionsschraube . . 

mit Korrektionsschraube . . 

ohne Korrektionsschraube . . 

mit Korrektionsschraube . . 

Immersion ohne Korrektion . 

Immersion mit Korrektion . . 



} 



homogene Immersion 



NB. Objektiv No. VII entspricht Har 

- - IX 

Mikro-photographisches Objektiv, 2V2 

1 



tnack's No. 10. 

. No. 14. 

No. 18. 

Zoll Brennweite 



Vi 



Vs - - 

Okular No. 0, I, II und III k 

Okular No. III mit Einrichtung für Mikrometer, nebst Mikrometer 

Periskopische Okulare (grösseres und ebeneres Gesichtsfeld) 

No. 1 - - - - - 

No. 2 - - - - - 

No. 3 - - - - - 

Tergrosserungen. 



24 

21 

IS 

IS 

18 

27 

36 

48 

60 

75 

60 

75 

120 

ISO 

300 

200 

260 

320 



25 
36 
30 
30 
45 

12 

18 
15 
15 



Objektive No. 


00. 


0. 


I. 


II. 


m. 


lY. V. 


VI. 


vn. 


vin. 


IX. 


X. 


mit Okular 0. 


10 


18 


30 


45 


66 


100 


200 


305 


460 


650 


950 


1450 


I. 


16 


26 


45 


70 


100 


150 


305 


460 


690 


1000 


1430 


2200 


- - II. 


24 


40 


68 


100 


150 


220 


450 


609 


1000 


1360 


2170 


3300 


- m. 


32 


54 


90 


140 


200 


300 


610 


930 


1375 


2000 


2880 


4400 



No. 7. 

Preisverzeichniss der Mikroskope von G. & S. Merz (vormals 

Utzschneider & Fraunhofer) in München. 

(1878.) 

(Preitf in Itrk«) 
Komplete Mikroskope. 

Mikroskop No. 1 mit Stativ No. 1 ; vertikal und horizontal drehbarer Tisch (englische inkli- 
nirende Form), ^obe *) und feine Bewegung am Tubus ; Beleuchtung in und ausser der 
Axe ; Boppelspiegel und Lupe für opake Gegenstände. 

*) Die grobe Einstellung bei Stativ No. 1 durch Trieb, bei No. 2 und 3 durch Schie- 
ben der Röhre aus freier Hand. 
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Das Instrument, versehen mit 5 Objektivsystemen : Vs". Ve"» V12", Vis"; ^U\> ^'^^ ^ 
Okularen: 1. IV2. 2. 2V2- 3- 4., gewährt eine 60— 1 92()malige Vergrösserung. Es be- 
sitzt einen Schraubenmikrometer, welcher noch 0,0001 eines Pariser Zolles messen lässt, 
einen Polarisationsapparat, ein Zeichnungsprisma und ein Kompressorium. Bas Ganze 
in elegantem Kasten 720 Mark. 

Mikroskop No. 2 mit Stativ No. 1. Versehen mit 3 Objektiv Systemen: Va"» Vi?"» Vis"» ^^d 
4 Okularen: 1, 1V2- 2. 4., gewährt es 60 — 1440malige Vergrösserung. Beigegeben ein 
Glasmikrometer 330 Mark. 

Mikroskop No. 3 mit Stativ Nr. 2 ; vertikal und horizontal feststehender Tisch, grobe und 
feine Bewegung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der Axe, Boppelspiegel, ohne 
Lupe für opake Gegenstände. 

Das Instrument, versehen mit 2 Objektivsystemen : Va"» Vi2"» und 4 Okularen : 1 . 
IV2. 2. 4., gewährt 60— 960mali^e Vergrösserung 150 Mark. 

Mikroskop No. 4 mit Stativ No. 2, einfacheres Modell, vertikal und horizontal feststehen- 
der Tisch, grobe und feine Bewegung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der Axe. 
Das Instrument, versehen mit 2 Objektivsystemen : Va"» V12"» und 3 Okularen : 1 . 
IV2. 2., gewährt 60— 480malige Vergrösserung 120 Mark. 

Mikroskop No. 5 jnit Stativ No. 3, grobe Einstellung am Tubus, feine am Tische, Be- 
leuchtung in und ausser der Axe. 

Das Instrument hat 1 Objektivsystem : Vq"» und 2 Okulare : 1.2., von 180 und 360- 
maliger Vergrösserung 90 Mark. 

Mikroskop No. 6 mit Stativ No. 3, Objektiv Ve" reduzirter Oeffnung, Okular: 1. und 2., 
Vergrösserung 120 und 240 70 Mark. 

Mikroskop No. 6» mit Stativ No. 3, einfaches Modell, Objektiv Ve" reduzirter Oeffnung. 
Okular IV2» Vergrösserung 180 50 Mark. 

Mikroskop No. 7 (Dissektions-Mikroskop), Tisch mit Flügel, Einstellung durch Trieb, Be- 
leuchtung in und ausser der Axe. Das Instrument besitzt 3 achromatische, sich zu 
einem Va" System ergänzende Linsen und ein terrestrisches Okular nebst Auszug. 
Vergrösserung 8, 16, 24 und 40—200 120 Mark. 

Mikroskop No. 7» (einfaches Dissektions-Mikroskop) ; gleiche mechanische Ausstattung, 
achromatische Linsen, Vergrösserung 8, 16,24 70 Mark. 

Mikroskop No. 8 (als Modell des Prof. Donders bekannt), Stativ ähnlich dem Stativ 
No: 2. Grobe Einstellung durch Trieb, feine durch Mikrometerschraube, Beleuchtung 
in und ausser der Axe, Doppelspiegel. Das Instrument besitzt 2 Objektive : Va"» ^Ii2^ 
und 4 Okulare: 1. 1V2- 2. 4., nebst Glasmikrometer, und dient gleichzeitig als ein- 
faches Dissektions-Mikroskop. Vergrösserung 8— 960 180 Mark. 

Dasselbe inklinirend für 25 Mark Preiszuschlag. 

Mikroskopische Gegenstände und Nebenapparate. 



No. 8. 

Preisverzeichniss der Mikroskope von Carl Reichert in Wie n, 

VIII., Laudongasse No. 40. 

(1880.) 

(Preise lo fialden ö. W.) 
Nene Objektsysteme und Okulare. 



timmer der 

Objelctive 


Aequivalente 
Brennweite 





;z3 


Zoll Mm. 



Vergrösserung 

bei 160 Mm. Tabuslänge f&r 250 Mm. 
Sehweite mit Okular 

Okulare 



11 



m 



IV 



1 

laj 

2 

3 

4 



VI 







Trockensysteme. 




2V8 


60,5 


100 


20 


25 


30 


40 


55 


80 


2V3 


60,5 


100 


20 


25 


30 


40 


55 


80 ' 


1V5 


30,0 


200 


30 


35 


40 


50 


70 


100^ 


V? 


15,5 


400 


50 


65 


80 


100 


130 


160 


Va 


9,2 


600 


70 


85 


100 


120 


160 


200 



fl. 

4 
10 
10 
10 
12 



448 



PreisTerzeiobniMe. 



^4 










Vergrössernng 










AaqoiTftlente 
Brannweite 


«.5 




bei 160 Mm. TobnsUnse f&r 250 Mm. 
Sehweite mit Okular 




6 « 










• Cfl 


12» 










Okulare 






»< «Ml 

^2^ 


» 


Soll 


Mm. 


I 
120 


II 


III ] IT 


V 


VI 




5 


V« 


6,3 


800 


Üb 


170 


210 


280 


350 


fl. 

14 


6 


Vr 


4.5 


1000 


170 


220 


250 


340 


380 


500 


16 


7 


'/« 


3.8 


1000 


250 


300 


340 


440 


. 570 


700 


18 


8 


"« 


2,8 


1050 


330 


450 


500 


620 


780 


1000 


20 


9 


'/u 


1,8 


1050 


430 


540 


620 


800 


1100 


1400 


30 


9* 


Vu 


1,8 


1050 


430 


540 


620 


800 


1100 


1400 


40 




Immersionssysteme. 




9 


'/s 


3,0 


1800 


320 


460 


510 700 


900 


1200 


30 


10* 


Vi 5 


1,7 


1800 


500 


600 


750 ! 950 


1250 


1800 


50 


11* 


V«o 


1,3 


1800 


600 


710 


900 


1150 


1500 


2500 


60 


12* 


V25 


1,0 


1800 


740 


860 


1150 


1500 


1900 


3000 


80 


15* 


Va6 


0,75 


1800 


1050 


1200 


1500 


2000 


250Ü 


4000 


120 


18* 


V» 


0,5 


1800 


1560 


1800 


2200 


3300 


4500 


5400 


180 



*) Mit Korrektion. 



19 
20 
21 
22 



Nene homogene Immersionen 

mit grossem Oeffnungswinkel. 



Vis 

V20 
V28 

Vae 



1 1,7 




600 


710 


900 


1150 


1500 


2500 


1.3 


k^ 


740 


860 


1150 


1500 


1900 


3000 


1,0 


ÖM 


1050 


1200 


1500 


2000 


2500 


4000 


0,75 




1560 


1800 


2200 


3300 


4500 


5400 



6ü 
100 
160 
240 



Obige Objektive öind nach dem von Stephenson angegebenen Plinzip der homo- 
genen Immersion konstruirt. 

Dieselben unterscheiden sich von den gewöhnlichen Immersionen dadurch, dass an- 
statt Wasser Oel oder eine andere Flüssigkeit, deren Brechungsindex demjenigen de* 
Crown- oder Beckglases gleichkommt, als Immersionsflüssigkeit angewendet wird. 

Zusammengesetzte Mikroskope. 

No. I. Zum Umlegen mit Objektiv 1», 2, 4, 6, 8, 9 (mit Korrekt.) Immersion 11, 15, Oku- 
lare I, ni, IV, Holosteres Okular VI, Mikrometer-Okular, Objektiv-Mikrometer, 
Oberhäuse r' scher Zeichenapparat, Polarisations- Apparat mit grossem Gesichts- 
felde, beweglichem Objekttische, Deckglastaster, Saccharimeter , Spektralokular 
mit Messapparat, grosser Beleuchtungslinse, Präparirmikroskop mit Qlastisch, 
10-, 20- una 30f acher Vergrösserung, Handlupe, Revolver für drei ObjektiTc. 
Abbe's Beleuchtungsapparat, Mikrotom, feines mikroskopisches Besteck. 
100 Deckgläser, 50 Objektträger, V2 Dutzend mit konkavem Ausschliff. 800 Fl. 

Dasselbe mit System No. 1, 3, 6, 8, Immersion 10 und 12, Okulare I, in, V, Ver- 

grösserung von 20 bis 2400, Zeichen- und Polarisations- Apparat, Deckglastaster. 

, Abbe's Beleuchtungsapparat, Mikrometer-Okular 1 Mm. = 1 00 Theile 400 Fl. 

Dasselbe mit System 3, 6, 8, Immersion 12, Okulare I, II, HI, V, Vergrösserung 
von 40 bis 2400, Okular-Mikrometer , einfachem Polarisations- Apparate , Kon- 
densor 300 Fl. 

Dasselbe mit 3, 5, 7, Immersion 11, Okulare II, III, V, Okular-Mikrometer und 

Kondensor, Vergrösserung von 40 bis 1800 250 Fl. 

No. II. Zum Umlegen eingerichtet. Mit System No. 3, 6, 8, Immersion 12, Okulare!, 
ni, V, Kondensor, Mikrometer-Okular 10 Mm. = 100 Theile. Vergrösserung 
von 40 bis 2400 240 Fl. 

Dasselbe mit System 3, 6, 8, Immersion 11, Okulare I, III, V, Mikrometer-Okular 

10 Mm. = 100 Theile, Kondensor, Vergrösserung von 40 bis 1800 ... 220 Fl 

No. IIb. Mit System 1, 3, 5, 8, Immersion 11, Okulare I, III, V, Mikrometer-Okular 

10 Mm. =r 100 Theile, Vergrösserung von 20 bis 1800 200 Fl. 

Dasselbe mit System 2, 4, 7, 9, Immersion 12, Okulare I, III, V, Mikrometer- 
Okular 10 Mm. = 100 Theile, Vergrösserung von 30 bis 2400 245 Fl. 
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No. III. Mit System 3, 6, 8, Immersion 10, Okulare I, III, V, Okular-Mikrometer, Ver- 

grösserung von 40 bis 1 600 140 Fl. 

Dasselbe mit System 3, 7, Immersion 9 und Okulare II, III, V, Vergrösserung 

von 60 bis 1000 110 Fl. 

Dasselbe mit System 3, 6, 8, Okulare II, III, V, Okular-Mikrometer, Vergrösse- 
rung von 60 bis 800 100 Fl. 

Dasselbe mit System 3, 5, 7, Okulare II, IV, Okular-Mikrometer, Vergrösserung 

von 60 bis 570 90 Fl. 

Dasselbe mit System 3 und 7, OkulareII,IV, Vergrösserung von 60 bis 570 75 Fl. 

No. IV. Mit System 3, 6, 8, Okulare II, IV, Vergrösserung von 60 bis 800 ... 70 Fl. 

Dasselbe mit System 3 und 7, Okulare 11, IV, Vergrösserung von 60 bis 500 50 Fl. 

Reisemikroskop, sehr solid und handsam, dasselbe lässt sich nach dem Gebrauche bequem 

zusammenlegen und nimmt dann einen äusserst kleinen Raum ein. Mit System 3 

und 7, Okular II, IV, in feinem Lederetui 75 Fl. 

Nebenapparate a* s. w. 



No. 9. 

Preisverzeichniss der Mikroskope von R. Winkel in Göttin gen. 

(1875.) 

[Preise in larli.) 
I. Stative. 

No. la. Grosses Stativ mit schwerem hufeisenförmigem Fuss, drehbarem, mit Gradtheilung 
und Nonius versehenen Tisch, der durch Sehraubenvorrichtung genau in die Tu- 
busaxe eingestellt und zumWinkelmessen(mikro8kopischerK.ry8talle etc.) benutzt 
werden kann . Blendungsapparat mit Zylinderver Schiebung. Plan- und Hohlspiegel 
seitlich, wie hoch und tief zu stellen. Der Obertheil des Instruments ist zum Um- 
legen eingerichtet, so dass der Tubuß bis zur horizontalen Lage geneigt und in 
jeder Stellung festgeklemmt werden kann. Grobe Tubuseinstellune mittelst Trieb- 
werk, feine durch Mikrometerschraube, deren Kopf mit einem 40 Mm. grossen, in 
lOOTheile eingetheilten Kreise versehen ist, welcher einen Verstellungsunter schied 
von Viso Mm. direkt ablesen lässt 250 Mark 

Ib. Dasselbe mit festem viereckigem Tisch (90 Mm. breit). Grobe Einstellung des 
Tubus durch Verschiebung in federnder Hülse, die zur Feststellung mit einer 
Klemmschraube versehen ist. Im Uebrigen wie No. la 174 Mark 

2a. Hufeisenförmiger Fuss, fester viereckiger Tisch, Blendungsapparat mit Zylinder- 
verschiebung und Schlittenauszu^. Obertheil des Instruments zum Umlegen. Feine 
Einstellung des Tubus durch Mikrometerschraube, welche auch, wie bei Stativ 
No. 1, als öchraubenmikrometer für Objektdicken dient. Grobe Einstellung mit- 
telst Hebelrades, welches in der festen (nicht federnden) Stativhülse eine besondere 
Verschiebungshülse auf und nieder bewegt. In dieser ist der Tubus frei verstell- 
bar. Sowohl der Tubus nebst dessen Auszugsrohr wie die durch das Hebelrad 
bewegte Verschiebungshülse sind mit Theilungen und Nonius versehen. Es gestat- 
tet diese, nach Listing's Angabe getroffene Einrichtung die getiaue Bestimmung 
von Brennweiten und Kardinalpunkten bei Linsen und Lirsensystemen. 1 98 Mark 

2b. Dasselbe mit festem [nicht zum Umlegen eingerichteten Stativ, ohne Theilungen 
an Tubus und Verschiebungshülse 1 1 44 Mark 

3. Schwerer Fuss in Hufeisenform. Drehbarer Tisch mit Gradtheilung und Nonius 
'0^,1 angebend), Korrektions- Vorrichtung zur genauen Einstellung des Tisches 
in die optische Axe. Grobe Einstellung des Tubus durch Verschiebung, feine 
durch Mikrometerschraube Der Blendungsapparat mit Zylinderverschiebung wird 
durch sogen. Bajonettverschluss unter dem Tische befestigt, an dessen Drehung 
er nicht Theil nimmt. Zufolge dieser Einrichtung kann bei Beobachtungen mit 
polarisirtem Lichte der Polarisator, das Objekt und der Analysator, jedes für sich, 

fedreht werden 135 Mark 
)er hufeisenförmige Fuss ist mit dem festen viereckigen Tisch durch ein einseitig 
ausgeschweiftes Wandstück verbunden, welches die rechte Seite zur bequemen 
Handhabung der am untern Theil der prismatischen Säule befindlichen Mikro- 
meterschraube frei lässt. Zylinderblendungen mit Schlittenauszug . . 96 Mark 
Fbky, Mikroskop. 7. Auflage. 29 
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No. 5. Eine auf hufeisenförmigem Fuss befestigte runde Säule trägt den yiereckigen 
76 Mm. breiten Tisch, unter welchem, statt des Schlittenauszugs für die Zylindei- 
blendungen, ein mit federnder Y erschiebungshülse versehener Arm mittelst Stell- 
schraube derartig befestigt ist, dass der Hals der letzteren als Brehaxe dient und 
somit der ganze Blendungsapjparat beim Blendungswechsel oder bei Anwendung 
schiefen Lichts bequem zur Seite gedreht werden kann, ohne dass seine Verbindung 
mit dem Stativ angehoben wird. Grobe Einstelluxig mittelst Tubusverschiebung; 

feine durch Mikrometerschraube an prismatischer Säule 75 Mark 

- 6. Kleines Stativ mit rundem, gusseisernem Fuss. Tubus mit Auszug. Feine Ein- 
stellung am Tisch, der durch eine starke Stahlfeder mit seinem an der Säule be- 
festigten Träger verbunden ist. Statt Zylinderblendungen eine Biaphragmenscbeibe 

mit 4 OefFnungen 38 Mark 

Mikroskop mit grosser feuchter Kammer (200 Mm. lang, HO Mm. breit, 14 Mm. 
tief) mit verschiebbarem, 225 Mm. langem, 146 Mm. breitem Objektträger, beiz- 
barem Objekttisch, luftdichtem Verschluss der Kammer zum Zweck der Unter- 
suchung durchsichtiger Theile an lebenden Thieren (Beobachtung des Frosehmesen- 
terium, der Schwimmhaut, des zirkulirenden Blutes bei Einwirkung von Gasen 
etc.) 120 Mark 

NB. Bei s&mmtlichen Stativen bis No. 6 incl. ist der Spiegel für schiefes Licht seitlich Terstellbar. 

Die Instrumentenkasten werden besonders berechnet, je nach Grösse nnd Einrichtung mit 8— 16Muk. 



- 7, 



II. Objektlye nnd Okulare. 



Systeme 
No. 



Aequivalente 
Brennweite 



Vergrdssernngen mit den Oknlaren. 

1 1 1 1 1 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


25 


30 


36 


42 


50 


. 66 


54 


65 


78 


94 


112 


149 


74 


88 


105 


126 


150 


200 


102 


122 


146 


175 


210 


280 


184 


220 


264 


316 


380 


506 


222 


266 


320 


384 


460 


612 


275 


330 


396 


475 


570 


760 


366 


440 


52S 


634 


760 


1012 


458 


550 


660 


792 


95ü 


1266 


»j 


»j 


>i 


ii 


}) 


u 


500. 


600 


720 


864 


1036 


13S2 


584 


700 


840 


1000 


1200 


1600 



1 38 Mm. 

2 17,5 

3 12,4 

4 9,5 

5 ' 5,2 

6 4,3 

7 3,5 

8 2,6 

9 I 2 
dasselbe 

10 1,8 

11 1,6 

Okulare von No. 1—6 ä St 

Okular mit Glasmikrometer ^/eo Mm. . 

NB. Die Yergrössernngen gelten für volle TubnsUnge nnd für eine Sehweite von 250 Mm. 

Bei den Eorrektionssystemen 9, 10 und 11 ist die obere Linse nebst der mittlem gegen die antere 
feststehende verstellbar. Es bleibt somit das Bild w&hrend der Berichtigung sichtbto, und ist diese 
nro so leichter «u bewerkstelligen, als der sogen, todte Schranbengang durch eine im Innern der Fas« 
sung angebrachte Feder vollkommen beseitigt, und bei jeder Verstellung der Schraubenmatter die 
Wirkung in Bezug auf die Bildsch&rfe eine unmittelbare ist. Ffir unbedeckte Objekte, sowie für Deck- 
glasdicken von 0,1, 0,2, 0,3 Mm. finden sich auf dem Bande der Drehmutter die entsprechenden Be- 
zeichnungen. 

Die Systeme mit fester Fassung sind für eine Deckglasdicke von 0,2 Mm. berichtig^. 



ohne Korrektion 
mit M 

mit » 

mit » 



Preise in M. 

220« 

20g I 
272?. 

27^" 

30 

33 

36 

48 

78 

90 
108 
126 



8 
18 



III* Nebenapparate. 

Okular-Goniometer mit verstellbarem Fadenkreuz . Kreis von 88 Mm. Durchmesser in ganae 

Grade getheilt, Nonius 00,1 angebend 66 Mark 

Polarisations- Apparat, je nach Grösse des Nicols, mit oder ohne Gradkreis 42-66 Mark 
Präparir-Mikroskop mit 10, 20- und 30maliger Vergrösserung. Einstellung mittelst Ge- 
triebe 60 Mark 

Bemonstrationsmikroskop (eigner Konstr.) bei Vorträgen von Hand zu Hand zu geben. Der 
Apparat, dessen Boden zur Aufnahme des Objekts abgenommen und mittelst Bajon- 
netverschluss leicht und sicher angesetzt wird, gestattet eine bequeme Verschiebung 
des Objekts in jeder Bichtung seiner Ebene, soveie Einstellung desselben in den Fokus 
mittelst Mikrometerschraube. Es können dazu die gewöhnlichen Mikroskop-Obiekt- 

tive bis zu ca. 500mal. Vergrösserung benutzt werden ohne Objektive 42 Mark 

Zeichnun^sj)risma nach Oberhäuser 42 Mark 

Kleiner Zeichnungsapparat (eigner Konstr.) mit über der Okularlinse befindlichem, in verti- 
kaler Ebene drehbarem kleinem Prisma, welches, um beim Aufsuchen des Objekts das 
Okular frei gebrauchen zu können, zur Seite gedreht, und dessen genaue Rückstellung 
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in die optische Axe durch eine Feder vermittelt wird. Bild und Zeichenstift erscheinen 

gleich deutlich 24 Mark, Zeichenbrett dazu 3 Mark 

Zeichnungsapparat (eigner Konstruktion) zur Aufnahme von Gegenständen in natürlicher 

Grösse 18 Mark 

Derselbe, für mehrmalige Vergrösserung eingerichtet 30 Mark 

Dunkle Kammer (eigner Konstruktion). Die aurch Lederbalg verbundenen Verschlusstheile 
des Apparats lassen sich ohne Berührung und Verschiebung des zu beobachtenden Ob- 
jekts am Obiekttisch und Tubus oder dessen Verschiebungsnülse an- und absetzen ; und 
bildet derselbe einen vollkommenen Verschluss gegen das Eindringen von Licht neben 

oder über dem Objekt * 30 Mark 

Feuchte Kammer, je nach Einrichtung 3 — 6 Mark 

Kompressorium einfacher Konstruktion 12 Mark 



No. 10. 

Preisverzeichniss der Mikroskope von P. W. Schieck in Berlin 

S. W. (Halle'sche Strasse 14). 

(1879) . 

[Preise in Mark.) 

A. a. Grösstes zusammengesetztes Mikroskop, Hufeisenstativ 42Ctm. hoch. ZumUeber- 

legen konstruirt. I)er Tisch ist um seine Axe drehbar. Die grobe Einstellung 
geschieht durch Zahn und Trieb, die feine durch Mikrometerschraube. Grosser 
Hohl- und Planspiegel nach beiden Seiten, sowie nach vorn beweglich. Mit neui^ 
Objektiv-Systemen: 1, 3, 4, 5, 7, 8, 9 und 10, 12 (Immersions-Systemen) mitKorrek- 
tionsvorricntung, fünf achromatischen Okularen, Zylinderblendimgen mit Schlitten- 
vorrichtung, Beleuchtungslinse mit Stativ für opake Objekte, Stah5)inzette, Okular- 
Glasmikrometer, Objekt- und Beckgläser etc 1000 Mark. 

Linear-Vergrösserung : 20 — 4500. 
b. Mit acht Objektiv-Systemen: 1, 3, 4, 5, 7, 8 und 9, 11 (Immersions-Systemen) und 
fünf achromatischen Okularen etc 900 Mark. 

Linear-Vergrösserung : 20 — 3000. 
Das Gestell auein, mit Mahagonikasten 360 

B. a. Grosses -Mikroskop, Hufeisenstativ , 40 Ctm. hoch, dem vorhergehenden in der 

Konstruktion gleicn, nur etwas kleiner. Mit acht Objektiven: 1, 3, 4, 5, 7, 8 und 

9, 10 (Immersions-Systemen), vier Okularen, einer Beleuchtungslinse auf Stativ etc. 

Linear-Vergrösserung: 20—2500. 800 Mark. 

b. Mit sieben Objektiven: 1, 3, 4, 5, 7, 8 und 10 (Immersion) 750 

Das Gestell incl. Kasten 300 - 

C. a. Grosses Mikroskop, mit Ausnahme der Konstruktion zum Ueberlegen, dem Modell B 

gleich. Drehbarer Tisch, grobe Bewegung durch Zahn und Trieb etc. Mit sieben 

Objektiven: l, 3, 4, 5, 7, 8 und 9 (Immersion), vier Okularen 600 Mark. 

Linear-Vergrösserung : 20—2000. 

6. Mit fünf Objektiven : 1, 4, 7, 8 und 9 (Immersion) 540 - 

Das Gestell mit Mahagonikasten 240 

c. Mikroskop zu speziell anatomischen Zwecken mit grösserem, 1 1 Ctm. breitem und 
14 Ctm. langem, noch durch Klappen zu vergprösserndem Objekttisch ; niedriger, aber 
mit demseloen optischen Apparat 600 Mark. 

D. aj Dasselbe Modell ; nur sind ttie Okulare kleiner im Durchmesser. Mit sechs Objek- 

tiven: 1. 3, 5, 7, 8 und 9 (Immersion), vier Okularen etc 450 Mark. 

Linear- Vergprösserung : 20 — 1500. 

b) Dasselbe mit vier Objektiven : 1 , 4, 7 und 9 (Immersion) 360 

c) Dasselbe mit den Objektiven: 1, 4, 7 und 8 300 - 

Gestell mit Mahagonikasten 180 

£. a Neues Modell, dessen Konstruktion dieselben Vortheile bietet, wie No. A. und B. ; 
(die grobe Bewegung durch Zahn und Trieb ausgenommen). Das Gestell ist zum 
Ueberlegen konstruirt. Der Tisch ist um seine Axe drehbar. Stativ mit Auszug. 
Mit sechs Objektiven: 1, 3, 4, 5, 7 u. 9 (ä immersion) und vier Okularen 400 Mark. 

b) Mit fünf Objektiven : 1, 3, 5, 7 u. 9 (ä immersion) und vier Okularen . 365 Mark. 

c) Mit fünf Objektiven : 1, 3, 5, 7 u. 9 (trocken) und vier Okularen . . . 300 - 

d) Mit vier Objektiven : 1, 4, 7 u. 8 und vier Okularen 250 

Gestell incl. Kasten : 120 - 

29» 
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F. a. Mittleres Modell mit festem Tisch und Zylinderblendungen , Statiy mit Auszug, 



mit den Objektiven : 1, 3, 5, 7 u. 9 (ä Immersion] 

1, 3, 5, 7 u. 9 (trocken) . . 

1, 3, 5, 7 u. 8 

1 , 4, 7 u. 9 (ä immersion) 
1, 4, 7 u. 9 (trocken) . . 
1, 4, 7 u. 8 



b. - 

c. - - 
c/. - - 
e. - - 

/■ - - 

t. - - 

A;. - - 

/. - - 

m. - - 

71, - - 

0. - - 

Gestell mit Kasten. 



1, 3, 5 u. 7 
4, 7 u. 8 

y U. i 

1, 4 u. 8 

1, 4u. 7 

4u. 8 

4 u. 7 

3 u. 5 



p- 

H 

CD 

C 

CD 



300 Mark. 

240 - 

225 - 

270 - 

225 - 

210 - 

195 - 

195 - 

180 - 

175 - 

160 - 

156 - 

150 - 

135 - 

75 - 



NB. 1. Wird dieses Modell mit drehbarem Tisch gewünscht, so erhöht dies den Preis am 3U Mark. 

2. Dasselbe Modell mit doppelt so grossem Sehfeld leostet 3ü Mark mehr. 

3. Dasselbe Modell, znm Ueberlegen konstrnirt, 3U Mark mehr. 

G. a. Mikroskop wie F. , nur statt der Zjlinderblendungen mit Blendungsscheibe 
mit den Objektiven: 1, 4, 7 u. 8 und zwei Okularen 180 Mark. 



b. - 

c. - 

d. - 

e. - 

/• - 



4, 7 u. 8 

1, 3, 5 u. 7 

3, 5 u. 7 

1, 4u. 8 

1, 4 u. 7 

4u. 7 

3 u. 5 



Gestell mit Kasten. . 

NB. Dasselbe Modell, znm Ueberlegen konstrnirt, wird 15 Mark höher berechnet. 



170 

165 - 

150 - 

140 - 

125 - 

115 - 

110 - 

60 - 



H. a. Neues kleines Modell (Studenten- Mikroskop), Stativ mit Auszug; Mikrometer- 
Schraube ; schiefe Spiegelstellung (Hohl- und Planspiegel) ; fester, grosser Objekt- 



tisch, mit Blendungsscheibe, mit den Objektiven: 1, 3, 5, 7, 9 

zwei Okularen 

b. mit den Objektiven: 1, 3, 5, 7, 9 (trocken) und zwei Okularen 



c. 
iL 
e, 

/. 

9- 
h. 

i. 

k. 

l. 

m. 

n. 



Gestell mit Kasten 



1, 4, 7, 9 (ä immersion) - 

1, 4, 7, 9 (trocken) 

1, 4, 7, 8 

4,7,8 

1,4,8 

1, 3, 5, 7 

4,8 

3,5,7 

1,4,7 

4,7 

3, 5 



ä inamersion) und 

225 Mark. 

180 - 

200 - 

160 - 

150 - 

140 - 

120 - 

130 - 

llü - 

120 - 

lüO - 

90 - 

75 - 

45 - 



Dasselbe Modell, znm Ueberlegen konstrnirt, je 10 Mark mehr. 

I. Kleines Mikroskop zum Gebrauch für Schulen. Mikrometer-Schraube, Doppelspiegel, 

Blendungsscheibe (s. Verzeichniss für Schulmikroskope). 

K. Trichinen-Mikroskope (s. besonderes Verzeichniss). 

L. Familien-Mikroskope (s. Spezialverzeichniss, Nebenapparate etc.). 

3f. Salon- und Demonstrations-Handmikroskope (s. Spezialverzeichniss). 

JV. Taschen-Mikroskop (s. Spezialverzeichniss). 

O. Reise-Mikroskop 200 Mark. 

P. Dissektionsmikroskop 180 - 

Q, Polarisationsmikroskop 150 — 200 - 

H. Präparir-Mikroskop (simplex) 75 — 120 - 
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Terzeichniss der Objektire und der Yergrösserung derselben. 



Num- 
mer 
der 
Objek- 
tive 



Art der 
Objektive 



VergröBser u ng der Objektive 
mit den Okularen 



Oeifnungs- 
winkel 



No. U I Nu. 1 I No. 2 No. 3 i No. 4 i No. 5 



Fokus der 
Objektive in 
Blillimetern 



Preise 



Mark 



00 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 





10 


15 










100 




15 


22,5 


30 








150 


Q 


20 


30 


40 




— 


— . 


200 


40 


60 


SO 








250 


•*3 


70 


105 


140 


210 






500 


00 


90 


135 


180 


270 


360 


540 


750 


O 

t^ 


150 


225 


300 


450 


600 


900 


1250 




200 


300 


400 


600 


800 


12»0 


1400 




275 


412,5 


550 


825 


1100 


1650 


1500 


400 


600 


800 


1200 


1600 


2400 


1600 




450 


675 


900 


1350 


1800 


270J 


1720 



101,6 

76,2 

50,8 

25,4 

19,0 

12,7 

6,3 

5,0 

4,2 

3,2 

2,5 



20 
18 
15 
18 
25 
30 
35 
42 
45 
50 
60 



9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 



■ 1 


500 


750 


1000 


1500 


2000 


3000 


1740 


ions- 
5 mit 
ions 
tung 


600 


900 


1200 


1800 


2400 


3600 


1750 


750 


1125 


1500 


2250 


3000 


4500 


1750 


ss^-S 


850 


1275 


1700 


2550 


3400 


5100 


1760 


alS'E 


950 


1425 


1900 


2850 


3800 


5700 


1770 


Ji^? 


1100 


1650 


2200 


3300 


4400 


6600 


1780 


1400 


2100 


2800 


4200 


5600 


8400 


1770 



2,1 


120 


1,6 


150 


1,4 


195 


1,0 


225 


0,7 


270 


0,6 


300 
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No. 11. 

Mikroskope von Ernst Leitz, Nachfolger von C. Kellner 

in Wetzlar. 

(Preise in lark.) 

No. I. 

1. Grosses Mikroskop. Umlegbar, Drehung um die optische Axe, Zylinderblendung mit 
Schlitten,* dazu 3 Diaphragmen und 1 Kondensor. Grobe Einstellung durch Zahn und 
Trieb , feine durch Mikrometer schraube. Spiegel konkav und plan , senkrecht und 
nach beiden Seiten verstellbar. — Mit 1 Okularmikrometer, Zeichenapparat , Polari- 
sationsapparat, 1 achromatischen Handlupe. — Systeme 1. 4. 5. 6. 7. 8 und Immersions- 
Systeme 9. 10. 11. 12. Okulare (orthoskopisch) I. II. III. IV. Linear- Vergrösserung 
von 20— 3000. — Systeme in feinem Leder-Etui 1000 Mark. 

2. Dasselbe mit Okularmikrometer, Zeichenapparat. — Systeme 1. 4. 7, Immersions- 
System 9. Okulare 0. II. III. V. Vergrösserung von 20—1500 440 Mark. 

3. Dasselbe mit den Systemen 2. 5. 7. ö. Okularmikrometer. Okulare 0. IL V. Ver- 
grösserung von 30— lOüO 400 Mark. 

No. K 

4. Grosses Mikroskop, wie No. I, nur in etwas kleineren Dimensionen. Spiegel konkav 
und plan, nach beiden Seiten und senkrecht verstellbar. Mikrometer. System 3. 5. 7. 
Immersion 9. Okular 0. III. V. Vergrösserung von 50 — 1500 340 Mark. 

5. Dasselbe, ohne Drehung um die optische Axe 320 

No. IL 

6. Mittleres Mikroskop. Drehung um die optische Axe. Einstellung durch Tubusschie- 
bung und Mikrometerschraube. Zylinderolendung mit Schlitten. Spiegel konkav und 
plan, seitlich verstellbar. Systeme 1. 4. 7, Immersions-System 9. Okulare 0. III. V. 
Mikrometer. Vergrösserung von 20 — 1 500 (Systeme in Etui) 240 Mark. 

7. Dasselbe mit den Systemen 3. 6. 8. Vergrösserung von 60 — 1000 .... 190 

8. Dasselbe mit Systemen 3. 7 und Okularen I. HL V. Vergrösserung 70 — 700 150 - 

No. III» und *>. 

9. Mittleres Mikroskop. Feststehend, d. h. ohne Drehung um die Axe. Einstellung 
durch Tubusschiebung und Mikrometerschraube. Zylinderblendung mit Schlitten. 
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Spiegel konkay und plan, seitlich veiBtellbar. Systeme 3. 5. 7. Immersion 9. Oku- 
lare 1. III. Vergrösserung von 70—1000 (Systeme in Etui) 200 Mark. 

10. Dasselbe mit Systemen 3. 6. 8. Okulare I. III. Vergrösserung von 70 — 650 150 - 

11. Dasselbe mit Systemen 3. 5. 7. Okulare I. III. Vergrösserungvon 70—450 135 

12. Dasselbe mit Systemen 3. 7. Okulare I. III. Vergrösserung von 70 — 450 HO - 

Np. IV. 

13. Kleines Mikroskop. Einstellung durch Tubusschiebung und Mikrometerschraube. 
Spiegel konkav und plan, seitlich verstellbar. Systeme 3. 5. 7. Okulare I. III. Ver- 

S'össerung von 70 — 450 105 Mark, 
asselbe mit Systemen 3. 7. Okulare I. III. Vergrösserung von 70—450 84 - 

No. V. 

15. Kleines Mikroskop. Einstellung durch Tubusschiebung und Mikrometer schraube. 
System 3. 7. Okulare I. III. Vergrösserung von 70— 450 70 Mark. 

No. VI. 

16. Kleinstes Mikroskop. Okulare I. III. System 3. Vergrösserung von 70 — 150 45 Mark. 

17. Demonstrations-Milkroskop. Stativ mit feiner Mikrometerschraube und Beleuchtungs- 
linse als Ersatz für den Hohlspiegel. An demselben können die stärksten Vergrösse- 
rungen angewendet werden. Konstruktion nach Recklinghausen. Stativ ohne 
Systeme 35 Mark. 



Objektiysysteme und Okulare 

neuester Konstruktion. 
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Neue homogene Immersion. 

Vergrösserungen der gleichen No. der Wasserimmersion entsprechend. 

No. 10 120 Mark. 

- 11 150 - 

- 12 200 - 

Die mit * bezeichneten Systeme haben Korrektion, welche nur Bewegung der innern 

Linsen bewirkt ; es bleibt somit die unterste Linse feststehend. 

Auf dem Rande der Drehmutter an den Korrektionsfassungen sind die Stellungen zu 
den entsprechenden Deckgläschen mit 0,10. 0,15. 0,20. bezeichnet, und die Zwischenzahlen 
durch Striche markirt. 

Die Systeme No. 9 beiderlei Gattung werden auch in fester Fassung geliefert, wodurch 
sich deren Preis um 12 Mark ermässigt. 

Nebenapparate, Gestelle etc. 
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No. 12. 

Preisverzeichniss von Powell & Lealand in London. 

(170 Euston Road.) 

(1865.) 

[Preise in Pfd. St.) 

No. 1 . Grosses zusammengesetztes Mikroskop von verbesserter Konstruktion , mit einem 
3/4" durch Schraube und Trieb rechtwinklig verschiebbaren und zugleich um die 
Axe rotirenden Objekttisch (nebst Präparatenhalter und Federklemme), welcher 
sehr dünn ist, um die schiefste Beleuchtung zu gestatten, sei es durch den Spiegel 
oder ein achromatisches Prisma, und einen graduirten Kreis besitzt, um als Gonio- 
meter benutzt zu werden. Grobe und feine Bewegung des Rohrs; letzteres mit 
einer graduirten ausziehbaren Röhre. Sekundärer Objekttisch mit rotirender, 
horizontaler und vertikaler Bewegung fi^r den Gebrauch des achromatischen Kon- 
densor, Paraboloid etc. ; getheilte Platte mit einer Linse , um als Objektfinder zu 
dienen, einem ansehnlichen planen und konkaven Spiegel mit doppeltem Arme ; 
2 Okulare 32 Hd. 10 Sh. 

2. Grosses zusammengesetztes verbessertes Mikroskop mit einem um 3/4" durch 
Schraube und Trieb rechtwinklig verschiebbaren Objekttisch, nebst verstellbarem 
und rotirendem Objekthalter mit Federklemme; grobe und feine Einstellung des 
graduirten und ausziehbaren Rohres. Akzessorischer Objekttisch mit rotirender 
rechtwinkliger und senkrechter Bewegung für Kondensor, Paraboloid etc. ; ebener 
und konkaver Spiegel mit doppeltem Arme , wodurch sehr schiefes Licht auf das 
Objekt geleitet werden kann; 2 Okulare 22 Pfd. 

3. Kleineres Mikroskop, in der Einrichtung dem vorieen ähnlich, mit einem um 3/4" 
verschiebbaren Tisch, 2 Okularen, Drehscheibe und Li st er' s Lichtstopfern, aber 
ohne den sekundären Objekttisch und den doppelten Arm des Sniegels . 16 Pfd. 

4. Tragbares zusammengesetztes Mikroskop mit 74" Verschiebung aes Tisches, einem 
verstellbaren und rotirenden Objekthalter nebst Federklemme; grobe und feine Be- 
wegung, akzessorischer Tisch, ebener und konkaver Spiegel an doppeltem Arme, 
um sehr schiefe Beleuchtung zu erhalten ; in Mahagonikasten . . 16 Pfd. 16 Sh. 

5. Zusammengesetztes Mikroskop mit einem um 3/4" durch einen Hebel verstellbaren 
Objekttisch, grober und feiner Bewegung, planem und konkavem Spiegel, Dreh- 
scheibe, Li st er 's Lichtstopfern und 2 Okularen 10 Pfd. 10 Sh. 

Das Gestell von Eisenguss 8- — - 

6. Zusammengesetztes Mikroskop mit 2 achromatischen Linsensystemen von 1 und ^4" 
*und Oeffnungswinkeln von 28 und 950, 2 Okularen, doppeltem Spiegel, drehbarem 
Diaphragma und List er 's Lichtstopfern 12 Pfd. 10 Sh. 

7. Zusammengesetztes Mikroskop für Studiren de, mit den gleichen Linsensystemen, 
wie No. 6, einem Okular und doppeltem Spiegel . .* 10 Pfd.. 10 Sh. 

Dissektionsstative 3 - 3 - 

Mahagonikasten für Mikroskop No. i 4- 4- 

Kasten für die Instrumente No. 2 und 3 mit Laden für Objekte .... 4 - 10 - 
etc. etc. 

Achromatische Linsensysteme für Mikroskope. 
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Hierzu noch eine Menge einzelner Apparate, darunter: 

Wenh am 's stereoskopische Vorrichtung 8 Pfd. 10 Sh. 

Verbesserter Kondensor mit 1700 Oeffnungswinkel 8 - 8 - 

- 10(0 - 7- 7- 

Beleuchtungslinsen von 1 Pfd. 4 Sh. bis 18 - 5 - 

Polarisationsapparat 2- 10- 

Goniometer 3- 3- 

Mikrometerokular 1 - 5- 

Schraubenmikrometer 4- 4- 

Okulare von 15 Sh. an. 



No. 13. 

« 

Preisverzeichniss der Firma von Thomas Boss (Nachfolgern von 
Andrew Boss), 53 Wigmore Street, ("avendish Square, 

London. W.^j 

(1872.) 

(Preise in Pfd. St.) 

Zusammengesetzte Mikroskope. 

No. 1. Zusammengesetztes grosses Mikroskop mit graduirtem drehbarem Objekttisch, 
einen Zoll m rechtwinkliger Richtung verschiebbar, grober und feiner Schrauben- 
bewegun^ der Köhre, einer Vorrichtung, um das Instrument in jeder Stellune^ zu 
fixiren, einem akzessorischen beweglichen graduirten Objekttiscn zur Aufnahme 
und Einstellung von Kondensor, Polarisationsap^arat ; 2 Okulare ; doppelter Spi^el ; 

Drehscheibe , Objekthalter und 2 Glasplatten mit Leisten .'50 Ffd. 

2. Kleineres Stativ wie No. 1 B. mit rechtwinkliger Verschiebung der Tischplatte 

von 3/4" -iUPfd. 

2. Dasselbe ohne akzessorischen Tisch 15 - 

2. Stativ ohne akzessorischen Tisch, feine Schraubenbewegung des Tisches; 2 Oku- 
lare; Linsensystem m^t 25 und ein zweites mit 100^ Oemiungswinkel, als wesent- 
lichen Bestandtheilen eines kompleten Mikroskops 18 Pfd. 11 Sh. 

2. Komplizirter Tisch dazu 4 - 10 - 

2. Feine Schraubeneinrichtung desselben 2- 10- 

2. Akzessorischer Tisch 'mit Triebwerk 4- 10- 

3. Kleineres Stativ mit komplizirtem beweglichem Tisch, feiner Schraubenbewegung 
und 2 Okularen 13 Pfd. 10 Sh. 

3. Stativ mit einfachem, unbeweglichem Tische , 2 Okularen und 2 Linsensystemen 

1" (von 150) ind V4" (von lü(.O) 14 Pfd. 15 Sh. 

3. Komplizirter Tisch dazu 4- — - 

3. Feine Schraubenvorrichtung desselben 2- — - 

3. Akzessorischer Tisch 4- — - 

Kasten für die Mikroskope von 7 Pfd. bis 1 Pfd. 10 Sh. 
Zusammengesetztes grosses Mikroskop, zur Beobachtung lebender Wasserthiere, mit 4 Trieb- 
werkseinrichtungen und 2 Okularen 15 Pfd. 

Solches mit binokularer Vorrichtung. . . 21 Pfd. 12 Sh. 6 d. — 19 Pfd. 7 Sh. 6 d. 



*) Wir hab^^n das Preisverzeiclmiss der ausgezeichneten Firma nur im Auszüge mitgetbeili. Für unsere 
kontinentalen Verhältnisbe kommt sie praktisch gleich Powell & Leolandf sowie den Amerikanern, die wir Über- 
gangen haben, nicht in Betracht. 
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Linsensysteme. 

(Die mit * bezeichneten besitzen eine Korrektionsvorrichtung.) 
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Nebenapparate. 

Wenham's binokulare Vorrichtung einfacherer Art 5 Pfd. 

Dieselbe, von komplizirterer Beschaffenheit 5 - 

Okulare A, BundC 

Okulare D, E und F 1 -r 

Kellners orthoskopische Okulare C und D 1 - 

Mikrometer-Okular 1 - 

Schraubenmikrometer 5 - 

Objekttischmikrometer — - 

Camera lucida von Wo IIa 8 ton 1 - 

Polarisationsapparate von 2 Pfd. 10 Sh. an. 

K o s s ' achromatischer Kondensor 3 - 

Gillett 's achromatischer Kondensor 7 - 

Paraboloid, zur Beleuchtung auf dunklem Grunde 1 - 

Einfache Linse mit dunklem Fleck, zur Prüfung von Testobjekten . — - 



— Sh. 
10 - 
— - 17 - 



5 
5 

10 
7 

15 



15 - 
10 - 



— d. 



6 - 



1 
6 



No. 14. 

Preisverzeichniss von Smith, Beck & Beck in London. 

(31 Cornhill, E. C.) 

(1859 und 1863.) 

Die Instrumente sind in 3 Klassen getheilt , und No. 1 ^auf welche wir uns hier be- 
schränken) die beste Qualität darstellend. 

1. Verbessertes kleines Mikroskop; 3 Okulare, Systeme 2/3" (3^®i und Vs" (^^O), Ver- 
grösserungen 60, 105, 180, 240, 430 und 720. Bildumdrehendes Glas. 

Die Leiste, welche den Körper trägt, ist am Gestell fortgesetzt bis unter den Tisch. 
Dieser hat einen beweglichen Zylinder einsät z, um alle Beleuchtungsapparate leicht 
und sicher einstellen zu können. Die Säule, welche den Körper trägt, führt ein 
Gelenk für schiefe Stellung, und ist auf ihrem Fusse drehbar. Der Körper hat 
grobe und feine Bewegung und eine graduirte Röhre. Der Tisch ist V2 Zoll dick, 
und besitzt vertikale, sowie horizontale Bewegung, Drehscheibe und Klammern. 
Diaphragma mit drehbaren und zurückziehbaren Einsätzen, planer und konkaver 
Spiegel auf bewej^lichem Arme. Seitliche Beleuchtungslinse, Lieberkühn' scher 
Apparat etc. ; mit Kasten . • 30 Pfd. 

2. Ein ännliches Instrument, aber mit dem Gestell des verbesserten grossen Mikroskops, 
mit 2 Säulen etc 35 Pfd. 
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3. Verbessertes kleineres Mikroskop mit 3 Okularen, 3 Objektivsystemen, 2/3" {SQf^\ 
*Ao" (550) und Vs" (1000) und zahbreichen Beigaben 50 Pfd. 

4. Derselbe optische Theil mit dem Stativ des grossen Mikroskops 55 - 

5. Vollständig verbessertes grosses Mikroskop mit 5 Linsensystemen, IVsZoll (200), W^ 
(300), 4/,^'' (750^, i/jj" (1000) und Vs" (1200), 3 Okularen, Vergrösserungen von 20—1300, 
Beleuchtungsvorriohtungen , verbessertem Kondensor , Polarisationseinrichtungen 
und zahlreichem Nebenapparat 84 Pfd 

6. Neues Universal-Mikroskop (1863) mit 2 Objektivsystemen (1" und V4") und zvre* 

Okularen ' 5 Pfd. 

Einzelpreise von Linsensystemen (alle Systeme, welche stärker als 2/3" sind, ausge- 
nommen nur Vi"; niit Korrektionsapparat) : 

2 Zoll 100 1 Rä. 10 Sh. 6 d. 

IV2 "200 3-10 

1-220 2-10 

2/3-300 3 - 3 - - - 

Vio - 55-750 5 - 4 (7 Hd. 7 Sh.). 

V4 - 750 2-10 

Vö - 85—1000 5 - 5 (6Hd. 6Sh.). 

Vs - 1200 8 - 8 

Zahlreiche Stative und Nebenapparate. v 



Druck von Breitkopf & Härtel in Leipzig. 
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